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Vorrede  zur  ersten  Auflage. 


Die  f  orderungen,  welche  man  an  ein  Hand- 
bnch  der  analytischen  Chemie  machen  kann, 
sind  so  Terschiedenarlig,  dafs  es  mir  bei  einer 
Ausarbeitung  desselben  schwer  schieü,  allen 
zu  entsprechen.  Ich  machte  es  mir  daher  nur 
zum  Hauptzweck^  das  "Werk  so  auszuarbeiten, 
^  dafe  CS  denen ,  welche  hinreichende  Kennt- 
nisse in  der  Chemie  besitzen,  als  Leitfaden 
bei  chemisch-analytischen  Untersuchungen  die- 
nen kann. 

Die  erste  Abtheilung  enthält  eine  Anleitung 
zu  qualitativen  chemischen  Untersuchungen. 
Ich  habe  darin  nur  von  der  Auflindung  der 
häufiger  vorkommenden  Substanzen  geredet, 
nicht  nur,  weil  diese  von  gröfserem  Interesse 
sind,  als  die  seltenen,  sondern  vorzüglich,  weil 
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die  Beschreibungen  des  Ganges  der  Untersu- 
chungen würden  zu  undeutlich  geworden  sein, 
wenn  man  hätte  annehmen  wollen,  dafs  in  den 
zu  untersuchenden  Verbindungen  alle  mögliche 
Bestandtheile  enthalten  sein  können.     Da  von 
den    seltener  vorkommenden   Substanzen   das 
Verhalten  gegen  Reagentien  in  den  Lehrbüchern 
der  Chemie,  namentlich  in  dem  von  Berze- 
lius,  angegeben  ist,  so  wird  jeder,  der  schon 
in  den  qualitativen  Untersuchungen  der  häu- 
figer  vorkommenden    Substanzen    hinlänglich 
geübt  ist,  auch   die   seltenen  ohne  Schwierig- 
keit auffinden  können,  wenn  er  seine  Unter- 
suchung darauf  richtet 

Die  zweite  Abtheilung  enthält  eine  Anlei- 
tung zu  quantitativen  Analysen.    Jeder  der  ein- 
fachen Stoffe,  Sauerstoff  ausgenommen,  bildet 
darin  einen  eigenen  Abschnitt    In  jedem  der- 
selben ist  zuerst  die  quantitative  Bestimmung 
des  einfachen  Stoffes  und  die  seiner  Verbin- 
dungen  mit  Sauerstoff  beschrieben    worden; 
darauf  folgt   die  Trennung  des  Stoffes  oder 
äer  Sauerstoffverbindungen  desselben  von  de- 
nen, die  in  allen  vorhergehenden  Abschnitten 
abgehandelt  worden  sind.    Den  Anfang  machen 
die  einfachen  Körper,  welche,  mit  SauerstofT 
verbunden,  Basen  bilden;  nach  diesen  folgen 
dann  die,  welche  in  ihren  Verbindungen  saure 
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Eigensdiailen  zeigen.  Diese  Anordnung  schien 
mir  am  zweckmälsigsten,  damit  man  ohne 
groCse  Schwierigkeiten  schnell  den  Gang  der 
UntersachuDg  finden  kann,  den  man  bei  ei- 
ner ^oikommenden  quantitativen  Analyse  zu 
wählen  hat  Nur  an  wenigen  Stellen  bin  ich, 
um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  von  dieser 
Einrichtung  abgewichen.  Durch  diese  Anord- 
nung ist  es  möglich  gewesen,  die  Untersuchun- 
gen der  in  der  Natur  vorkommenden  kiesel- 
säorehaltigen  Substanzen  beim  Kiesel  anzufüh- 
ren, die  aller  einfachen  und  zusammengesetz- 
ten, künstlichen  oder  in  der  Natur  vorkom- 
menden, Schwefelverbindungen  beim  Schwe- 
fel, und  die  fast  aller  Gasarten  beim  Wasser- 
stofif  abzuhandeln.  Um  das  Nachschlagen  noch 
mehr  zu  erleichtem,  ist  dem  Werke  ein  Re- 
gister zugeiiigt  worden. 

Die  Beschreibimg  der  praktischen  Hand- 
griffe, welche  bei  analytischen  Untersuchungen 
angewandt  werden,  ist  fast  gänzlich  übergan- 
gen worden.  Die  Einführung  der  meisten  die- 
ser Bandgriffe  und  die  wichtigsten  Verbesse- 
rungen derselben  verdankt' man  Berzelius, 
welcher  sie  in  dem  vierten  Theile  seines  Lehr- 
buches der  Chemie,  mit  dessen  Uebersetzung 
Herr  Professor  Wo  hl  er  jetzt  beschäftigt  ist, 
«^ubrlich    beschrieben  hat.     Es  schien  mir 
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daher  unnöthig,  sie  in  diesem  Handbache  auf- 
zuführen. Nur  an  einigen  Stellen  sind  durch 
Holzschnitte  einige  Apparate  abgebildet  wor- 
den, welche  bei  quantitativen  Analysen  ange- 
wandt werden. 

Die  chemische  Nomenclatur  ist  ganz  die- 
selbe, deren  sich  Berzelius  in  seinem  Lehr- 
buche der  Chemie  bedient 

Berlin,  im  August  1829. 
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Vorrede  zu  den  folgenden 
Auflagen. 


Ochon  wahrend  der  Ausarbeitung  der  ersten 
Auflage  dieses  Werkes  fühlte  ich,  dafs  die 
erste  Abtheilung   desselben   zu    unvollständig 
gegen  die  zweite  sei.    Bei  der  zweiten  Auf- 
lage ist  daher  die  Lehre  von  den  qualitativen 
chemisch  -  analytischen    Untersuchungen    voll- 
ständiger als  früher  abgehandelt  worden.     Sie 
bildet  den  ersten  Theil  dieser  Auflage.    Der 
zweite  Theil  enthält  die  Lehre  von  den  quanti- 
tativen chemisch-analytischen  Untersuchungen« 
Das  Werk  ist  in  der  dritten  und  vier- 
ten Auflage  nur  an  einigen  Stellen  wesent- 
lich verändert  worden. 

Berlin,  im  März  1831,  im  Februar  1833  und 
im  März  1838. 
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W  am  man  siirh  mit  qualitativen  chemischen  Untereo- 
<hnngpfi  besddfti^en  will,  ist  es  nothwendig,  steh  eine 
▼oUstSndige  Kamtnib  von  dem  Verhalten  der  bei  diesen 
UnierHichinigen  vorkommenden  Substanzen  ..gegen  Röa- 
geDticn  zu  verscbafTen.     Es  ist  zwar  in  der  zweiten  Ab- 
dMäung  £eses  Theils  eine  Anleitung  gegeben  worden, 
wie  Ae  Bestandtheile  in  einfacheren  oder  in  zusanmien- 
gesetzteren  Verbindungen  zu  entdecken  sind;  indessen 
wemi  man  dieselben  gefunden  zu  haben  glaubt,  rnuCs  man 
Sidi  noch  durch  PrQfung  mit  mehreren  Reagentien  von 
der  Richti^eit  des  gefundenen  Resultats  überzeugen.    Es 
ist  daher  in  dieser  ersten  Abtheilung  von  den  einfachen 
KOrpcm,  und  den  meisten  ihrer  einfacheren  Verbindun- 
gen, vorzüglich  von  denen  mit  Sauerstoff^  das  Verhalten 
^e^eo  die  gdi>Täuchlichsten  Reagentien  angeführt  worden; 
Ideibet  sind  Ae)enigen  besonders  herrorgehoben,  gegen 
welche  sich  £e  Substanz  sehr   charakteristisch  verhält, 
omf  jradardi  diese   daher  von  ähnlichen  untersdiieden 
werd^i  kann. 

Da  durch  die  Gegenwart  organischer  Stoffe  die  Wir- 
koD^  der  Reagentien  gegen  unorganische  Körper  häufig 
verSndeit  wird,  so  ist  angeführt  worden,  wie  man  in  die- 
Falle  bei  Untersuchangen  sichere  Resultate  erhalten 
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M.     Basen. 

1.    Kali,  k. 

Im  reinen  Zustande  (als  Hydrat)  ist  dasselbe  voi 
weifser  Farbe,  krystallinisch  im  Bruche,  sehr  leicht  unte 
Erwärmung  im  Wasser  auf  löslich;  die  Auflösung  dessel 
ben  hat  selbst  im  verdünnten  Zustande  einen  sehr  ätzen 
den  Geschmack,  löst  die  Haut  der  Zunge  auf,  und  färb 
rothes  Lackmuspapier  stark  blau.  Es  zerfliefst  an  de 
Luft,  zieht  Kohlensäure  aus  derselben  an,  und  Terwan 
ddt  «ich  nach  und  nach  in  einfach  kohlensaures  und  eud 
Uch  in  zweifach  kohlensaures  Kali;  eine  Auflösung  des 
selben  in  Wasser  braust  dann,  wenn  sie  mit  Säuren  über 
sättigt  wird,  indem  sich  Kohlensäuregas  entwickelt.  E; 
schimlzt,  in  einem  Gefäfse  von  Silber  erhitzt,  ehe  es  rotb 
glühend  wird,  und  löst  sich  in  Weingeist  auf,  wenn  ei 
frei  von  Kohlensäure  ist 

Die  Gegenwart  des  Kali's  wird  in  einer  Auflösung 
in  Wasser  durch  folgende  Substanzen  angezeigt: 

Eine  concentrirte  Auflösung  von  Weinsteinsäur< 
in  einem  Ueberschuüs  zur  concentrirten  Auflösung  vot 
Kali  gesetzt,  bringt  sogleich  einen  krjstallinischen  Isie 
derschbg  von  schwerlöslichem  zweifach  weinsteinsaures 
Kali  hervor.  Wenn  die  Auflösung  des  Kali's  verdünni 
ist,  so  entsteht  dieser  Niederschlag  erst  nach  längerei 
Zeit;  )e  später  er  indessen  erscheint,  desto  deutlicher  krj 
stallinisch  ist  er.  Durdi  ein  Uebermaafs  einer  starke! 
Säure,  wie  z.  B.  von  ChlorwasserstofEsäure,  Salpetersäure 
Schwefelsäure,  oder  auch  von  einer  Auflösung  von  Oxal 
säure,  wird  der  Niederschlag  aufgelöst;  ein  Zusatz  voi 
Weinsteinsäure  oder  Essigsäure  kann  dies  indessen  nichl 
bewirken.  Auflösungen  von  kohlensaurem  Kali,  so  wie 
von  reinem  Kali,  von  Natron  und  Ammoniak,  lösen  ihn 
leicht  auf.  Eine  kleine  Menge  einer  starken  Säure  bringt 
in  dieser  Auflösung  den  Niederschlag  wiederum  hervor; 
durch  eine  gröfsere  Menge  derselben  hingegen  wird  ei 
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ao^M,  —  In  starkem  Weingeist  ist  der  Niederachla^ 
des  zird&db  weinsteinsaiiren  Kali's  unaafldslich.  Hat 
man  daher  durch  ein  Uebennaafs  von  Weinsteinsänre 
in  KaKIasmig  dnea  ^Niederschlag  erzeugt  und  so  lange 
denselben  stehen  lassen,  bis  er  sich  nicht  vermehrt,  so 
wird  £e  vha  dem  Niederschlag  stehende  klare  abge- 
^osseoe  FISssigkeit  getrübt  wenn  sie  mit  starkem  Wein- 
geist Feimischt  wird. 

Eine  AoOdsmig  von  Platinchlorid  bringt  in  der 
AnüflsoDg  des  Kali's  einen  hellgelben  Niederschlag  von 
sdiwerlöslichem  Kaliumplatinchlorid  herror.  Bei  kleinen 
Mengen  Kali  ist  es  besser,  dasselbe  in  Weingeist  ao&Ur 
lösen,  Dod  dann  eine  spirituöse  Auflösung  des  Platinchlo- 
ridsUnzozasetzen,  weil  das  Kaliumplatinchlorid  im  Wein- 
geist ganz  unlöslich  ist.  In  sehr  verdünnten  Kaliauflö- 
sa&Cjen  entsteht  dieser  Niederschlag  später;  er  ist  dann 
oft  kijBtallinisch  and  von  mehr  röthUcher  Farbe.  Es  ist 
gn^  ZQ  der  Auflösung  des  Kali's  etwas  Chlorwasserstoff- 
5äfire  za  setzoi.  Durch  eine  freie  Säure  YFird  der  erhal- 
tene Kederschlag  nicht  merklich  aufgelöst. 

Kieselfluorwasserstoffsäure  bringt  in  der  Auf- 
l&smig  des  Kali's,  wrenn  diese  nicht  zu  conceqtrirt  ist,  ei- 
nen Niederschlag  tou  schwerlöslichem  Kieselfluorkalium 
^»ewor,  der  von  solcher  durchscheinenden  gelatinösen 
BeschaSoiheit  ist,  dafs  er,  besonders  wenn  die  Auflö- 
sung des  KaU's  sehr  verdünnt  war,  fast  gar  nicht  zu  be- 
oMrlen  ist,  Nor  allmählig  sondert  sich  dieser  gelati- 
nöse Niederschlag  ab,  und  kann  eigentlich  nur  daran 
erkannt  werden,  dals  er  weniger  durchsichtig  ist,  als  die 
fiber  ihn  stehende  wasserheUe  Flüssigkeit,  und  etwas  mit 
Falben  spielt.  Nach  dem  Trocknen  bildet  er  ein  weifses 
Polyer.  —  Es  ist  nothwendig,  die  Kieselfluorwasserstofl"- 
s&nre  im  UebermaaCs  zur  Kaliauflösung  zu  setzen,  und 
lucht  umgekehrt,  weil  sonst  durch  das  freie  Kali  gallert- 
u%e  Kieselsäure  aus  der  Säure  ausgeschieden  wird,  die 
oidit  durch  dn  XJebermaafs  von  Kieselfluorwasserstoff- 
^ore  gdöst  wird.  —  bt  die  Auflösung  des  Kali's  sehr 
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concentrirt,  so  entsteht  beim  Zusatz  eines  UebeimaaCses 
von  Kieselfluonrasserstoffsäure  eine  weiCse  Trübung,  und 
der  durchsichtige  gelatinöse  Niederschlag  filngt  bald  an 
sich  abzusondern;  er  spielt  dann  nicht  so  mit  Farben, 
wie  der  Niederschlag,  welcher  sich  aus  einer  sehr  ver- 
dOnnten  Auflösung  abgesetzt  hat.  —  Freie  Chlorwasser- 
stofEsäure  löst  den  Niederschlag  nicht  auf;  sie  benimmt 
ihm  indessen  die  Durchsichtigkeit,  und  macht  ihn  opa- 
lisirend. 

Eine  Auflösung  von  Kohlenstickstoffsäure  in 
Alkohol  bewirkt  schon  in  verdünnten  Auflösungen  von 
Kali  einen  hellgelblichen  krystallinischen  Niederschlag  von 
kohlenstickstoflsaurem  Kali.  Um  bei  sehr  kleinen  Men- 
gen von  Kali  diesen  Niederschlag  zu  erhalten,  ist  es  gut, 
das  Kali  in  Weingeist  aufzulösen,  weil  in  demselben  das 
entstehende  Kalisalz  unlöslich  ist.  —  Dieses  Reagens,  -wel- 
ches Lieb  ig  zur  Entdeckung  des  Kali's  vorgeschlagen  hat, 
ist  noch  empfindlicher  als  die  Auflösung  des  Platinchlorids. 
Wenn  eine  Auflösung  des  Kali's  so  verdünnt  ist,  dafs  eine 
Platinchloridauflösung  keine  Fällung  in  derselben  bewirkt, 
so  wird  noch  durch  die  spirituöse  Auflösung  der  Kohlen- 
stickstoffsäure  in  derselben  Flüssigkeit  ein  Niederschlag, 
wenn  auch  nicht  gleich,  doch  nach  einiger  Zeit  hervor- 
gebracht. 

Eine  concentrirte  Auflösung  von  schwefelsaurer 
Thonerde  setzt  in  der  concentrirten  Auflösung  des  Ka- 
li's,  die  vorher  durch  eine  Säure,  am  besten  durch  Chlor- 
wasserstoffsäure, gesättigt  worden  ist,  Krjstalle  von  ge- 
bildetem Alaun  ab,  welche  man  in  den  meisten  Fällen 
für  reguläre  Octaeder,  oft  mit  abgestumpften  Ecken,  er- 
kennen kann.  Die  erzeugten  Krystalle  des  Alauns  ver- 
wittern an  der  Luft  nicht. 

Eine  Auflösung  von  U  eher  chlor  säure  bewirkt, 
nach  Serullas,  in  einer  Kaliauflösung  einen  starken 
Niederschlag  von  überchlorsaurem  Kali,  der  in  Wein- 
geist unauflöslich  ist. 

Durch  das  Löthrohr  erkennt  man  das  Kali,  nach 
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Harkorty  dann,  daCs  ein  Glas  toq  Borax,  in  welchem 
muBL  rcmes  NidLeloxyd  aufgelöst  hat,  durch  Kali  bläulich 
gefibiiC  wird  (B erxelius,  fiber  die  Anwendung  des  Löth- 
rokrSyS.  69.)-  —  Man  kann  indessen,  nach  Fuchs,  das 
Kali  durch  das  LMhrohr  weit  besser  erkennen,  wenn  man 
etwas  davon  auf  einem  zu  einem  Oehr  gebogenen  Pia- 
ündrabt  darA  die  Flamme  des  Lötfarohrs  schmilzt,  und 
zwar  so,  dafis  die  i^itze  der  inneren  Flamme  die  ge- 
edmohene  Perle  berührt;  es  förbt  sich  dann  die  äufisere 
Flamme  Tiolett. 

Die  Sake   des   Kali's,  die  im  Wasser  löslich  sind, 
Tcriialten  tidk  in  ihren  Auflösungen  gegen  die  angeführ- 
ten Reagentien  Shnlich  den  Auflösungen  des  reinen  Ka- 
ITs.    mTeinateinsAare  bewirkt  in  den  concentrirten 
AnOfisimgen  der  Kalisalze,  wenn  sie  im  UeberschudB  bin- 
n^cKtzt  wird,  denselben  Niederschlag  ron  zweifach  wein- 
rtciiwanrem  Kali,  wie  in  der  Auflösung  des  reinen  Kaii's; 
ia  den  AoflOsungen  ^was  schwerlöslicher  Kalisalze,  wie 
ia  denen  Ton  scdiwefekaurem  Kali,  entsteht  jedoch  die- 
ser NiedcrscUag  erst  nach  einiger  Zeit.   —   Eine  Auflö- 
ssBg  des  Platinchlorids  bringt  in  den  concentrirten 
AoflOsongen  der  Kalisalze  denselben  hellgelblichen  Nie- 
den<hlag  von  KaUumplatinchlorid  herror,  wie  in  der  Auf- 
des  rdnen  Kali's.    Löst  sich  das  auf  Kali  zu  un- 
Salz in  Weingeist  auf,  so  ist  es  ebenfalls 
r,  £e  cpirituöse  Auflösung  des  Salzes  mit  einer  spi- 
AnÖösung  des  Platindilorids  zu  vermischen«  — 
Kieselflnorwass  erstof  f säure  verhält  sich  gegen  Auf- 
ktaangcn  der  Kalisalze,  wie  gegen  die  Auflösungen  des 
rehicB  Kali's.  —  Um  durch  Kohlenstickstoffsäure 
€iie  Gegenwart  des  Kali's  in  sehr  kleinen  Mengen  eines 
Kdisahes  zu  entdecken,  ist  es  gut,  eine  spiritnöse  Auf- 
lösang  des  Salzes  anzuwenden,  wenn  dies  in  Weingeist 
aifldslidi  ist  —  Eine  concentrirte  Auflösung  von  schwe- 
felsaurer Thonerde  setzt  in  den  concentrirten  Auf- 
tanken mehrerer  Kalisalze  nach  einiger  Zeit  Krystalle 
roB  gebildetem  Alaun  ab.    Dies  ist  vorzüglich  der  Fall 
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b^  concentrirten  Auflösungen  von  8chwefelsain*ein  Kali, 
salpetersaurem  Kali,  und  auch  von  Chlorkalium.  In  den 
Auflösungen  der  neutralen  Verbindungen  des  Kali's  mit 
Phosphorsäure,  Arseniksäure  und  Borsäure  entsteht  durch 
die  Auflösung  der  schwefelsauren  Thonetde  ein  volumi- 
nöser Niederschlag,  der  aus  Thonerde,  verbunden  mit 
der  Säure  des  angewandten  Kalisalzes,  besteht  Sind  die 
Auflösungen  dieser  Salze  sauer,  so  erhält  man  Alaunkry- 
stalle,  doch  bilden  sich  diese  oft  erst  nach  sehr  langer 
Zeit;  wenn  indessen  Schwefelsäure  hinzugesetzt  wird,  so 
entstehen  sie  früher.  Kohlensaures  Kali  und  Schwefel- 
kalium müssen  durch  Chlorwasserstoffsäure  in  Chlorka- 
lium verwandelt  werden,  um  mit  schwefelsaurer  Thoner- 
deauflösung  Alaunkrystalle  bilden  zu  können.  —  Ueber- 
Chlorsäure  bewirkt  in  den  Auflösungen  der  Kalisalze 
denselben  Niederschlag  von  überchlorsaurem  Kali,  wie 
in  der  Auflösung  des  reinen  Kali's.  —  Durch  das  Löth- 
rohr  erkennt  man  das  Kali  in  den  Kalisalzen  auf  dieselbe 
Weise,  wie  das  reine  Kali;  ein  Glas  von  Borax,  in  wel- 
chem man  reines  Nickeloxjd  aufgelöst  hat ,  wird  durch 
diese  blau  gefärbt.  Besser  erkennt  man  es  aber,  we- 
nigstens in  den  meisten  Kalisalzen,  durch  die  violette 
Färbung  der  äufsem  Flamme,  die  entsteht,  wenn  man 
etwas  vom  Kalisalze  auf  Platindraht  schmilzt,  und  die 
Spitze  der  Innern  Flamme  auf  die  geschmolzene  Perle 
leitet.  Am  besten  zeigt  sich  diese  Färbung  der  äufeem 
Löthrohrflamme  beim  Chlorkalium,  Bromkalium  und  Jod- 
kalium; sie  ist  bei  diesen  noch  deutlicher  als  beim  reinen 
Kali.  Weniger  deutlich  sieht  man  sie  beim  schwefelsau- 
ren und  kohlensauren  Kali,  und  beim  phosphorsanren  und 
borsauren  Kali  ist  sie  noch  weniger  zu  bemerken. 

Uebergiefst  man  ein  gepulvertes  Kalisalz  mit  con- 
centrirtem  Alkohol,  den  man  mit  einem  beinahe  gleichen 
Yolum  von  Wasser  verdünnt  hat,  und  erhitzt  das  Geföls 
durch  eine  darunter  gesetzte  Spirituslampe  so,  da£ß  die 
Flüssigkeit  kocht,  zündet  dieselbe  dann  an,  so  ist  die 
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FailiederflaGkcaiideii  Flamme  deutlich  blan  oder  Tioiett. 
Aa  deotlidisten  sieht  man  dies  beim  ChlorkaUom. 

Die  neatraleii  Salze  des  Kali's  mit  Schwefelsäare, 
KddensSiire,  PhosphoTsäare,  Arseniksäure  und  Borsäure 
basal  ädi,  ohne  eine  Zersetzung  zu  erleiden,  beim  Aus- 
scUnb  mid  Zatritt  der  Luft  glühen,  ohne  sich  zu  ver« 
fl&doigcii  imd  zu  xersetzen,  wenn  die  Substanz  des  Ge- 
&(ses,  in  welchem  der  Versuch  geschiebt  ^  nicht  einen 
xaietzenden  ViT^flnf«  ausüben  kann.  Chlorkabum  ist 
dor^'s  Gltihen  beim  Zutritt  der  Luft  als  wei&er  Rauch 
flödilig,  ohne  sich  dabei  zu  zersetzen;  es  gehört  indes- 
sen «ne  auCserordenllich  starke  Hitze  und  nicht  zu  hohe 
Geiaise  dazu,  mn  eine  nur  etwas  beträchtliche  Menge  da- 
▼an  za  verflüchtigen.  Dasselbe  ist  der  Fall  beim  Brom- 
und  Jodkalimn.  In  den  Salzen  des  Kali's  mit  Salpeter- 
ff  Vw  I,  ^osphorichter  und  miterphosphorichter  Säure^  Oxal- 
iTMiii,  dea  organischen  und  mehrem  andern  Säuren  wird 
dordi  Glühen  die  Säure  zerstört. 

Die  AuflOsongen  der  neutralen  Salze  lassen  theils 

da«  Ladunnspapier  unverändert,  theils  bläuen  sie  das  ge- 

rOtliete  Lackmuspapier.    Schwefelsaures  und  salpetersan- 

Kali,  so  wie  Chlorkalinm,  Bromkalium  und  Jodka- 

Wasser  aufgelöst,  lassen  das  Lackmuspapier  un- 

neutrales  phosphorsaures,  arseniksaures,  bor- 

[  kohlensaures  Kali,  so  wie  Fluorkalium  und 

Sdwek&aiiam,  bläuen  das  geröthete  Lackmuspapier. 

Die  Meisten  der  am  häufigsten  vorkommenden  Kali- 

e,  wie  das  schwefelsaure  und  salpetersaure  Kali,  und 

k  CUoikaUom  enthalten  kein  Krystallisationswasser,  und 

^cnfitfem  deshalb  nicht  an  der  Luft;  doch  auch  die  Ka« 

Usalze  wui  Krystallwasser  verwittern  nicht.    Man  erkennt 

oft  kleine  Mengen  von  Kalisalzen  an  der  Kr jstallgestalt 

CUorialiom  schiefst  in  Würfeln  an,  salpetersaures  Kali 

in  ptmnatischen  Krystallen,  schwefelsaures  Kali  krjstal- 

laat  gewdhnlidi  in  symmetrisch  sechsseitigen  Säulen  mit 

'  Zuspitzung,  und  kohlensaures  Kali  krystal- 
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lisirt  nidit,  oder  nur  unter  gewissen  Handgriffen,  und  zer> 
fliefst  an  der  Luft,  deren  Feuchtigkeit  es  begierig  anzieht. 

Das  Kali  bildet  mit  sehr  iirenigen  Säuren  Salze,  die 
in  Wasser  unlöslich  oder  sehr  schwerlöslich  sind.  In 
diesen  ist  indessen  die  Gegenwart  des  Kali's  oft  schwer 
zu  entdecken;  sie  Isfst  sich  gewöhnlich  nur  dann  erst 
mit  Bestinuntheit  darin  erkennen,  wenn  man  die  Säure 
vom  Kali  abgeschieden  hat  Diese  Verbindungen  kooi- 
men  indessen  nur  selten  Tor;  sie  werden  nur  durch  sehr 
schwache  Säuren  gebildet,  oder  durch  solche  Säuren,  die 
in  ihrem  reinen  Zustande  unlöslich  oder  schwerlöslich  iiu 
Wasser  sind.  Oft  sind  dann  nur  die  sauren,  nicht  die 
neutralen  Verbindungen  im  Wasser  schwerlöslich  oder 
unlöslich.  Verbindungen  dieser  Art  sind  die  des  Kali's 
mit  dem  Uranoxyd,  dem  Zinnoxjd,  dem  Antimonoxyd, 
der  antimonichten  Säure,  der  Antimonsäure,  dem  Tellur- 
oxyd, der  Titansäure  und  der  Kieselsäure. 


Die  am  meisten  angewandten  Reagentien  zur  Ent- 
deckung des  Kali's  in  Auflösungen  sind  Platinchlorid  und 
Weinsteinsäure  ^  KohlenstickstofTsäure  und  Ueberchlor- 
säure,  werden,  weil  sie  nicht  so  leicht  wie  jene  zu  ha- 
ben sind,  weniger  angewandt.  Weniger  genau  zur  Auf- 
findung des  Kali's  sind  schwefelsaure  Thonerde  und  Kie- 
selfluorwasserstoffsäure; letztere  um  so  weniger,  da  durch 
sie  Kalisalze  nicht  yon  Natronsalzen  unterschieden  wer- 
den können.  Da  Platinchlorid  und  schwefelsaure  Thon- 
erde gegen  Ammoniaksalze  sich  eben  so  verhalten,  wie 
gegen  Kalisalze,  so  mufs  man  sich  bei  der  Anwendung 
dieser  Reagentien  vorher  von  der  Abwesenheit  des  Am- 
moniaks in  der  zu  untersuchenden  Substanz  überzeugt 
haben. 


Wenn  Kali  oder  dessen  Salze  in  Auflösungen  mit 
vielen  organischen  Substanzen  verbunden  sind,  so 
zeig^i  selbst  in  sehr  dunkel  gefärbten  Flüssigkeiten  die 
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AaflOtaiigen  Ton  'Weinsteinsäure  und  von  PlatmcUorid 
die  Gegonrart  des  Kali's  an.  Will  man  eine  organifiche 
Solistanz,  Sit  breiartig  oder  fest  ist,  auf  Kali  untersuchen, 
80  kann  man  sie  mit  Wasser  oder  mit  verdünnter  Chlor- 
ivasserstoBsaiire  oder  Salpetersäure  ausziehen;  wenn  aber 
fie  Menge  der  Substanz  nicht  zu  bedeutend  ist,  so  muCs 
man  sie  in  einem  hessischen  Tiegel,  oder  besser  in  einem 
Plaliiiticgel  bei  nicht  zu  starkem  Feuer  verkohlen,  und  die 
veiioUte  Masse  mit  Wasser  oder  mit  Chlorwasserstoff- 
fibergie&en.  In  der  filtrirten  Auflösung  entdeckt 
dann  die  Gegenwart  des  Kali's  durch  die  genannten 
Reagentien. 

2.     Natron,  ita. 
fan  reinen  Zustande- hat  das  Natron  als  Hjdrat,  wenn 
es  fast  ist,  die  gröiste  Aehnlichkeit  mit  dem  reinen  Kali; 
die  AnflOsong  desselben  im  Wasser  unterscheidet  sich  hin- 
gegen von  der  des  Kali's  dadurch,  dafs  in  ihr  weder  eine 
Anflfisong  von  Platinchlorid,  noch  von  Ueberchlor- 
sinre  c^darvon  Kohlenstickstoffsäure,  so  wie  eine 
conccntriiteAnflösung  von  Weinsteins  Sure,  imUeber- 
schnCs  hinzngesetzt,  einen  Niederschlag  hervorbringt.    In 
letzteren  FAllen  mufs  indessen  die  Natron- 
nicht  za  concentrirt  sein.     Auch  durch  eine 
von  schwefelsaurer  Thonerde  werden 
in  der  \Dil5snng  des  Natrons,   wenn   diese  mit  einer 
Sture  gesütigt  worden  ist,  keine  Krystalie  von  Alaun 
erzeugt     Kieselfluorwasserstoffsäure  bringt  in- 
dessen Ol  einer  NatronauflOsung  einen  gelatinösen  Nie- 
dencUag  von  Kieselflnomatrium  hervor,  wenn  die  Na^ 
IfOBMiflösang  nicht  zu  verdünnt  ist. 

Durch  das  Lothrohr  kann  man  das  Natron  vom 
Kali  wphl  dadurch  unterscheiden,  dafs  ein  Glas  von  Bo- 
rn, in  welchem  reines  Nickeloxyd  aufgelöst  ist,  durch  ei- 
m  Zusatz  von  Natron  seine  braune  Farbe  nicht  verän- 
ietL    Bei  weüem  besser  aber  kann  man  es  noch  durch 
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die  Färbung  der  äaCsem  Löthrohrflamme  vom  Kali  un- 
terscheiden; wenn  man  nftmlich  etwas  Natron  auf  einem 
Platindraht  schmilzt ,  der  unten  zu  einem  Oehr  gebogen 
isty  und  die  Spitze  der  innem  Flamme  darauf  leitet,  so 
wird  die  äufsere  Flamme  stark  gelb  gefärbt,  ähnlich  der 
eines  ruhig  brennenden  Kerzenlichtes.  Es  zeigt  sich  diese 
Färbung  auch  selbst  dann,  wenn  dem  Natron  viel  Kali 
beigemengt  ist. 

Behandelt  man  auf  ähnliche  Weise  die  gepulverten 
Natronsalze  mit  verdünntem  Weingeist,  wie  dies  S.  8. 
bei  den  Kalisalzen  angeführt  worden  ist,  so  ist  die  flak- 
kemde  Flamme  des  brennenden  Weingeistes  stark  gelb, 
selbst  wenn  man  nur  eine  geringe  Menge  des  Natron- 
salzes angewandt  hat.  Setzt  man  zu  dem  Natronsalze 
eine  bedeutende  Menge  eines  Kalisalzes,  so  bleibt  des- 
sen ungeachtet  die  Flamme  gelb. 

In  den  Salzen  des  Natrons,  die  im  Wasser  löslich 
sind,  unterscheidet  man  das  Natron  von  dem  Kali  auf 
dieselbe  Weise,  wie  in  seinem  reinen  Zustande.  Am 
besten  erkennt  man  die  Natronsalze  in  ihrem  festen  Zu- 
stande vor  dem  Löthrobr  durch  die  starke  gelbe  Fär- 
bung der  äufsem  Löthrohrflamme,  eben  so,  wie  das  reine 
Natron.  Wenn  auch  das  Natronsalz  mit  einem  Kalisalze 
gemengt  ist,  so  zeigt  sich  nur  eine  gelbe  Färbung  der 
äu&em  Flamme;  doch  ist  diese  bei  Anwesenheit  einer  be- 
deutenden Menge  von  Kalisalz  weniger  stark  gelb;  aber 
selbst  wfenn  Chlomatrium  mit  so  vielem  Chlorkalium  ge- 
mengt ist,  dafs  nur  -^^^  bis  ^V  ^om  erstem  zugegen  ist, 
so  verschwindet,  nach  v.  Kobell,  die  Reaction  des  Ka- 
li's,  und  es  zeigt  sich  nur  die  des  Natrons. 

Beim  Glühen  verhalten  sich  die  Natronsalze  ähnlich 
den  Kalisalzen;  nur  ist  Chlomatrium  weniger  flüchtig  als 
Chlorkalium,  und  Jodnatrium  verliert  beim  Glühen  et- 
was Jod. 

Die  krystallisirten  neutralen  Salze  des  Natrons  ver- 
wittern meistentheils  an  der  Luft,  wenn  sie  einen  Waa- 
scrgehalt  haben,  was  bei  den  meisten  der  Fall  ist     Eis 
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gescUdit  Aes  TorzfigUch  bd  dem  schwefekauren^  pho&- 
phonaareny  arseniksauren  and  kohlensauren  Natron,  und 
mir  köckt  wenig  bei  dem  borsauren  Natron;  das  Salpe- 
tersäure Natron,  so  i^ie  das  Chlor-  und  Fluomatrium, 
Tcrwittcm  nicht  an  der  Luft,  weil  in  diesen  kein  Kjy- 
slaUisationswasser  enthalten  ist. 

Mao  pflegt  oft  in  kleinen  Quantitäten  Natronsalze 
TOB  Ka&alzen  aach  durch  die  Krystallform  zu  unterschei- 
den. Salpetersaures  Natron  krjstallisirt  in  Rhomboedem, 
die,  ffie  oben  angeführt,  nicht  Terwittern;  schwefelsau- 
res Natron  in  prismatischen  Krjstallen,  die  an  der  Luft 
Tfrwittem;  die  Krystalle  des  kohlensauren  Natrons  ha- 
ben ein  tafelförmiges  Ansehen,  und  verwittern,  während 
<ias  kohlensaure  Kali  zerfliefslich  ist.  Chlomatrium  kann 
70B  Chlorkalinin  nicht  durch  die  Krjstallgestalt  unter- 
sdieden  werden,  da  beide  in  Würfeln  anschiefsen. 

Von  den  Auflösungen  der  neutralen  Salze  des  Na- 
trons lassen  das  Lackmuspapier  unverändert:  die  des 
Kiiwdekaoren  and  salpetersauren  Natrons,  so  wie  auch 
Ae  des  Chlor-,  Brom-  und  Jodnatriums.  Uie  Auflösun- 
psk  des  neutralen  phosphorsauren,  arseniksauren,  borsau- 
ren  und  kohlensauren  Natrons,  so  wie  die  des  Fluoma- 
trioBs  und  Schwefelnatriums,  bläuen  das  rothe  Lackmus« 

Du  Patron  bildet  mit  sehr  wenigen  Säuren  Salze, 
die  im  Wasser  unlöslich  oder  sehr  schwerlöslich  sind. 
In  ifie^D  ist  die  Gegenwart  des  Natrons  gewöhnlich  eben 
so  Kbwer  zu  entdecken,  wie  die  des  Kali's  in  den  un- 
Uidicn  oder  schwerlöslichen  Kalisalzen.  Die  Säuren, 
mit  welchen  das  Natron  unlösliche  oder  schwerlösliche 
Sähe  bildet,  sind  fast  dieselben,  mit  denen  das  Kali  sol- 
che Salze  ^di>t;  sie  sind  S.  10.  angeführt  worden. 


In  den  Auflösungen  der  Natronsalze  erkennt  man 
it  Gegenwart  des  Natrons  vorzüglich  daran,  dafs  man 
in  Aesen,  nadidem  man  sich  von  der  Gegenwart  eines 
^IkalTs  überzeugt  hat,   durch   Auflösungen  von  Platin- 
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Chlorid  und  WeinsteinsSlare  keine  Trübung  erhält;  am  si 
chersten  aber  entdeckt  man  das  Natron  durch  die  gelbe 
Färbung  der  Löthrohrflamme,  wenn  man  das  Salz  in  fe- 
ster Form  erhalten  kann.  Yermuthet  man,  dafs  in  einei 
Auflösung  Kali  und  Natron  zugleich  enthalten  sind,  so 
prüft  man  zuerst  einen  Theil  der  Auflösung  durch  Pla- 
tinchlorid; wenn  man  sich  dadurch  von  der  Gegenwarl 
oder  Abwesenheit  des  Kali's  überzeugt  hat,  dampft  man 
einen  andern  Theil  der  Auflösung  bis  zur  Trocknifis  ab, 
und  behandelt  den  Rückstand  vor  dem  Löthrohr.  ^Wenn 
in  der  Auflösung  die  Gegenwart  des  Kali's  durch  Platin- 
Chlorid  gefunden  worden  ist,  und  die  äufscre  Flamme  des 
Löthrohrs  durch  den  l^ückstand  violett  gefärbt  wird,  so 
ist  nur  Kali  vorhandei);  wird  hingegen  die  äu£sere  Flanmie 
des  Löthrohrs  durch  den  Rückstand  gelb  gefärbt,  so  ist 
neben  dem  Kali  auch  noch  Natron  zugegen.  —  Bei  die- 
sen Versuchen  ist  zu  berücksichtigen,  dafs  bisweilen  Pla- 
tindraht allein  der  Flamme  eine  schwache  gelbliche  Fär- 
bung ertheilt,  welche  indessen  nicht  mit  der  verwechselt 
werden  kaniv  die  durch  Natronsalze  hervorgebracht  wird. 
Häufig  wird  diese  schwache  gelbe  Farbe  der  Flamme 
durch  Platindraht  bewirkt,  wenn  derselbe  mit  Schweifs 
der  Hände  oder  mit  Speichel  vorher  befeuchtet  worden 
war;  es  scheint  dann  das  Chlomatrium  desselben  die  Ur- 
«ach  der  Färbung  der  Flamme  zu  sein.  Sollte  man  in 
einigen  Fällen  zweifelhaft  sein,  ob  eine  gelbliche  Farbe 
der  Löthrohrflamme  durch  die  Gegenwart  eines  Natron- 
salzes, oder  durch  eine  andere  Ursach  hervorgebracht  sei, 
80  kann  man  sich  leicht  durch  einen  kleinen  Yersuch, 
wenn  man  ein  Natronsalz,  am  besten  Chlomatrium,  auf 
Platindraht  durch  die  Löthrohrflamme  erhitzt,  von  der 
Verschiedenheit  der  dadurch  hervorgebrachten  Färbung 
der  Löthrohrflamme  von  der,  welche  durch  Platindraht 
allein,  oder  durch  andere  Ursachen  entstehen  kann,  über- 
zeugen. 
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Um  d»  Nation  oder  dessen  Sähe  in  AtdAraiigeii, 
die  viel  organische  Substanzen  enthalten,  zu  ent- 
dedLcn,  verfidut  man  auf  folgende  Weise:  Man  dampft 
die  Anllteung  bis  zur  Trockniis  ab,  und  verkohlt  den 
trodjicn  Köc^stand,  vorztlglidi  wenn  die  Menge  dessel- 
ben sdur  bedentend  ist,  in  einem  hessischen  Tiegel,  bei 
kleineren  Mengen  besser  in  einem  Platintiegel,  bei  nicht 
zn  stariem  Feuer;  darauf  zieht  man  die  verkohlte  Masse 
dorcb  WJasser  oder  durch  ChlorwasserstofEsfture  aus,  und 
eiiennt  nun  in  der  ültrirten  Auflösung,  oder,  wenn  man 
diese  bis  zur  Trocknifs  abgedunstet  hat,  in  dem  trocknen 
ROrkrtand  die  Gegoiwart  des  Natrons  auf  die  vorher  an- 
fef&krte  ^/Veise.  Eine  breiartige  oder  feste  organische 
Substanz,  in  welcher  man  eine  groise  Menge  von  Natron 

vanudiet,  wird  auf  dieselbe  Weise  verkohlt,  und  die 

▼cfkoUte  Hasse  eben  so  behanddt 


3.     Lithion,  IL 

bu  reinen  Znstande  ist  das  Litldon  weUs  und  kiy- 
i;  es  ist  im  Wasser  schwerlöslich,  und  whrd  an 
der  Luft  nicht  feucht.  Es  sdunilzt  bei  schwacher  Glöb- 
Ulze. 

INe  Aoflösung  der  im  Wasser  auflöslichen  Lithion* 
sabe  verhau  öch  gegen  Reagentien  folgaidermaa&en: 

Eine  ooaccntrirte  Auflösung  von  kohlensaurem 
NBiron  bringt  in  diesen,  wenn  sie  auch  sehr  concen- 
liut  sind,  sogleich  keinen  NiederBchIag4iervor,  sondern 
nur  nacb  sehr  langer  Zeit  wird  dadurch  ein  nicht  bedeu- 
tender kömiger  Niederschlag  von  schwerlösUchem  koh* 
lensanren  Lithion  gefiült 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron 
bewirkt  in  den  Auflösungen  der  Lithionsalze,  auch  selbst 
nach  langer  Z&Jt^  Ldnai  Niederschlag;  wird  indessen  noch 
JüBBoutak  hinzugesetzt,  so  setzt  sich  nach  einiger  Zeit  ein 
staA«r  Niederschlag  ab.    Wird  das  Ganze  vor  dem  Zu- 
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satz  des  Ammoniaks  gekocht,  so  entstdit  ein  Niederschlag 
Ton  phosphorsaurem  Natron -Liihion.  —  Dampft  man  eine 
Auflösung  eines  Lithionsalzes,  zu  welcher  man  eine  Auf- 
lösung von  phosphorsaurem  Natron  hinzugefQgt  hat,  ab, 
so  trübt  sich  die  Auflösung  während  des  Eindampfens ; 
ist  alles  bis  zur  Trocknifs  abgedampft,  so  bleibt  bei  der 
Behandlung  mit  Wasser  das  unlösliche  oder  wenigstens 
sehr  schwerlösliche  Doppelsalz  von  phosphorsaurem  Na- 
tron und  phosphorsaurem  Lithion  ungelöst. 

Eine  Auflösung  Ton  phosphorsaurem  Kali  bringt 
in  den  Auflösimgen  der  Lithionsalze,  auch  nach  langer 
Zeit,  keinen  Niederschlag  hetvor;  selbst  dann  nicht,  wenn 
das  Ganze  gekocht  wird«  Dampft  man  diese  Flüssigkeit 
bis  zur  Trocknifs  ab,  so  löst  sich  der  trockne  Rückstand 
wieder  vollständig  im  Wasser  auf.  —  Hat  man  indessen 
zu  der  Auflösung  eines  Lithionsalzes  eine  Auflösung  von 
phosphorsaurem  Kali  gesetzt,  und  fügt  dann  noch  Am- 
moniak hinzu,  so  bildet  sich  nach  einiger  Zeit  ein  star- 
ker Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  Weinsteinsäure,  im  lieber- 
schufs  hinzugesetzt,  bringt  selbst  in  sehr  concentrirten  Auf- 
lösungen der  Lithionsalze  keinen  Niederschlag  hervor. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bewirkt  in  ihnen 
ebenfalls  keine  Fällung. 

Kieselflnorwassersto  f  f  säure  bringt  in  Litfajon- 
salzauflösungen  einen  weiben  Niederschlag  von  Kiesel- 
fluorlithium hervor. 

Platinchloridauflösung  bringt  in  den  Spirituo- 
sen Auflösungen  der  Lithionsalze  eine  so  höchst  unbe- 
deutende Trübung  hervor,  dafs  sie  kaum  bemerkt  wer- 
den kann.  Ist  die  Auflösung  nur  etwas  verdünnt,  so  ist 
gar  keine  Trübung  sichtbar. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Thonerde 
setzt  in  den  concentrirten  Auflösungen  der  Lithionsalze 
keine  Krjstalle  ab,  auch  dann  nicht,  wenn  dieselben  Vor- 
fflchtsmaafsregeln  angewandt  werden,  die  unter  gleichen 

Um- 
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ZmObidm  ba  den  Kalisalzen  (S.  7.)  beobachtet  wer- 
den niteeD. 

Eine Anfltenng  von Kohlen^tickstoffaäore 
bfingt  in  den  Auflösungen  derLithionsalze  eine  Fälkmg  von 
fckwcriflsiicbeBi  kohlenstickstofbaoren  Lithion  hervor. 

Eine  Auflösung  Ton  Ueberchlorsäure  trübt  die 
AnfltaDgeo  der  Lithionsalze  nicht 

Dntfc  dM  Löthrohr  läist  sich  das  Lithion  in  den 
lirtwacihen  sehr  gat  entdecken,  wenn  etwas  davon  auf 
ÖMB  ZD  einem  Oehr  gebogenen  Platindraht  geschmolzen 
wird,  and  man  die  Flamme  so  darauf  richtet,  dais  die 
Spitze  der  inneren  Flamme  die  geschmolzene  Masse  be« 
rökt;  es  ftibt  sich  dann  die  äo&ere  Flamme  schön  und 
idir  staik  carminroüi.  Am  auffallendsten  ist  diese  FSr- 
bong  beim  Chlorlithium.  Ist  das  Lithionsalz  mit  einem 
Kaiisalie  gemoigt,  so  zeigt  sich  vor  dem  Löthrohr  nur  die 
rotke  Färbung,  und  die  Gegenwart  des  Kali's  kann  dann, 
sAa  wenn  das  Kali  in  grö&erer  Menge  als  das  Lithion 
vorbaden  ist,  nicht  durch  das  Löthrohr  gefunden  wer- 
den.  ^  Ist  hingegen  das  Lithionsalz  mit  einem  Natron« 
ahc  gemengt,  so  zeigt  sich,  auch  bei  tiberwiegender 
Men^  des  Lithions»  nur  die  Reaction  des  Natrons,  und 
Sft  «bere  Fhunme  wird  gelb  gefiurbt.  Dasselbe  ist  auch 
io  FiD,  wenn  daa  Lithionsalz  KaU-  und  Natronsalze 
n^coüiält 

B«  GliLhen  veihaken  sich  die  Lithionsalze  Shn- 
lU  dea  Kalisalzen.  Chlorlithium  ist  etwas  flüchtiger 
^  Chloniabiom,  aber  weniger  als  Chlorkalimn;  auch 
^^  CS,  wiewohl  in  einem  sehr  geringen  Maafse,  durch 
langes  Gtaben  benn  Zutritt  der  Luft  zersetzt,  indem  sich 
cne  Udne  Menge  von  kohlensaurem  Lithion  bildet. 

Die  lithionsalze  schmelzen  bei  einer  niedrigeren  Tem- 
pcntnr,  als  die  entsprechenden  Salze  des  Kali's  und  des 
Östrons. 

Tiele  Litbionsalze  sind  au&erordentlidi  zeiflieislich, 
üd  können  an  dieser  Eigenschaft  erkannt  und  dadurch 
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von  Kali-  und  Natronsalzen  imtenchieden  werden.  Am 
zerflieCBÜchsten  ist  das  Chlorlithium.  Auch  das  Salpeter- 
säure Lithion  zeHliefst  an  der  Luft,  nicht  aber  das  schwe- 
felsaure. 

Die  Auflösungen  der  Lithionsalze  verhalten  sich  ge- 
gen Lacknmspapier,  wie  die  der  entsprechenden  Kali- 
und  Natronsaize. 

Die  Spirituosen  Auflösungen  der  Lithionsalze  bren- 
nen mit  einer  schönen  carminrothen  Flamme.  Die  in 
Weingeist  unlöslichen  Lithionsalze  geben  der  Flamme 
des  Weingeistes  nur  dann  diese  Färbung,  wenn  sie  im 
gepulverten  Zustande  damit  flbergossen  werden,  und  man 
das  Ganze  mit  einem  Glasstabe  umrührt,  oder  andi  wenn 
der  Weingeist  beinahe  abgebrannt  ist. 

Das  Lithion  giebt  wohl  mit  denselben  SSuren  in 
Wasser  unlöslkhe  oder  schwerlösliche  Salze,  mit  wel- 
chen Kali  und  Natron  solche  Verbindungen  geben,  and 
in  diesen  kann  die  Gegenwart  desselben  auf  dieselbe 
Weise  entdeckt  werden,  wie  die  des  Kali's  in  den  ana- 
logen Verbindungen  des  Kali's  (S.  10.).  Es  bildet  in- 
dessen das  Lithion  noch  mit  andern  Säuren  in  Wasser 
schwerlösliche  oder  unlösliche  Verbindungen,  mit  denen 
Kali  und  Natron  leichtauflösliche  Salze  geben,  wie  mit 
Kohlensäure  und  vorzöglich  mit  Phosphorsäure,  wenn  zu- 
gleich noch  Natron  gegenwärtig  ist.  In  dem  Doppelsalze 
von  phosphorsaufem  Natron  und  phosphorsaurem  Lithion 
ist  die  Gegenwart  des  Lithions  nicht  leicht  zu  entdecken. 
Dieses  Salz  schmilzt  vor  dem  Löthrohre,  leichter  noch  mit 
Soda  gemengt  auf  einem  zu  einem  Oehr  gebogenen  Pla- 
tindraht oder  auf  Platinblech.  Die  geschmolzene  Masse 
ist  klar,  beim  Erkalten  wird  sie  unklar  und  krystaHinisdi. 
Auf  Kohle  geschmolzen,  zieht  sich  dieses  Doppelsalz  in 
die  Kohle.  —  Die  phosphorsauren  Erdsalze,  wie  phos- 
phorsaure Kalkerde  und  Talkerde,  die  mit  diesem  Dop- 
pelsalze verwechselt  werden  können,  schmelzen  nicht  mit 
Soda  auf  Piatinblecfa  oder  Platindraht  zusammen;  hat  man 
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emok  sAr  ^robea  Uebendiafii  von  Soda  angewandt^  so 
sdnäxt  das  Ganze  zwar,  aber  in  der  geschmoizeDeQ 
Masse  sidiC  man  deutlich  das  unau^elöste  phosphorsaiire 
Erdsah.  Auf  Kohle  mit  Soda  geschmolzen,  bleiben  sie 
anf  der  Kohle  zarftck,  während  die  Soda  sich  in  die 
KoUezichL 

Bas  Lilhion  in  den  Lithionsalzen  wird  in  Aoflösun- 
fECBTOffzi^di  dadurch  erkannt,  da£i,  nachdem  man  sich 
T«iler  Anwesenheit  eines  Alkali's  in  der  AoflOsung  fiber- 
xeogt  hat,  daCs  man  durch  den  Zusatz  einer  kohlensao- 
fcfi  Kali-  oder  Natronauflösung  in  der  nicht  zu  concen- 
trirten  Auflösung  keinen  Niedersdilag  erhalten  hat,  die- 
selbe durch  Auflösungen  von  Weinsteinsäure,  und  auch 
Ton  PlatincUorid  nidit  getrObt  wird,  wodurch  das  Lithion 
Kall  unterscheidet;  femer  dadurch,  dafs  die 
mit  einer  Auflösung  von  phosphonaorem  Na- 
traft  und  Anunoniak  versetzt ,  nach  einiger  Zeit  einen 
starken  Niedersdilag  bildet,  wodurch  das  Lithion  sich 
▼orzfi^ich  vom  Natron,  und  zugleich  auch  vom  Kali  un- 
terKhcidet.  Bas  Veriuiiten  vor  dem  Löthrohr  untorscbd- 
det  dicniaUs  das  Lithion  von  den  beiden  andern  Alka- 


4.  Ammoniak,  9(H'. 
reinen  Znstande  im  Wasser  aufgelöst,  hat 
einen  eigenthömlichen  starken  Geruch,  wo- 
durch es  idcht  erkannt  werden  kann.  Ist  die  Menge  des 
freien  AmoMniaks  im  Wasser  so  aufserordentlidi  gering 
da£s  dK  Gegenwart  desselben  nicht  mehr  durch  den  Go- 
nidb  oiannt  werden  kann,  so  entdeckt  man  sie  leidig 
wenn  auoi  ein  befeuchtetes  uod  geröthetes  Lackmnspa- 
ficr,  oder  besser  dnen  Glasstab,  mit  ziemlich  starker,  aber 
nicht  rauchender  ChlorwasseratofEsauTe  benetzt,  fiber  die 
Oherllldbe  der  Flflssigkeit  bringt  Im  eisten  Falle  wird 
Am  Ladunnspapier  gebliut;  im  zweiten  baden  sihc^  selbst 
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wenn  nur  eine  sehr  kleine  Menge  von  Ammoniak  zuge- 
gen ist,  weÜse  Nd>el  Über*  der  Fiüssigkett  Ist  die  Menge 
des  Ammoniaks  grö&er,  so  dafs  man  sich  schon  dwch 
den  Genick  von  der  Gegenwart  destelben  überaeugen 
kann,  so  sind  die  Nebel  weit  auffallender.  Man  kann 
den  Glasstab  auch  mit  Salpetersäure  oder  Essigsäure  be- 
feuchten, doch  ist  ChlorwasserstoCCsäure  für  ganz  geringe 
SfBtea  Von  Ammoniak  empfindlicher. 

Die  Auflösung  des  Ammoniaks  hat  einta  sehr  ätzen- 
den Geschmack;  sie  löst,  wenn  sie  concentrirt  ist,  die 
Haut  der  Zunge  auf,  und  Üjht  rothes  Lackmuspapier 
stark  blau.  Bewahrt  man  das  Ammoniak  in  Flaschen 
aul^  die  gegen  den  Zutritt  def  Luft  nicht  ganz  geschützt 
sind,  so  verwandelt  sich  nur  eine  unbedeutende  Menge 
desselben  nadi  sehr  langer  Zeit  in  kohlensaures  Ammo- 
niak. 

Eine  Auflösung  von  Platinchlorid  veibält  sich  ge- 
gen eine  Auflösung  von  Ammoniak  eben  so  wie  gegen 
eine  Auflösung  von  Kali  (S.  5.)*  Der  sich  bildende  Nie- 
derschlag, welcher  aus  Platinchlorid  und  Chlorwasserstoff- 
Ammoniak  besteht,  hat  ähnliche  Eigenschaften,  wie  der  des 
Kaliumplatinchlorids. 

Eine  concentrirte  Auflösung  von  Weinsteinsäure 
bewirkt  in  der  Auflösung  des  Ammoniaks,  wenn  diese 
concentrirt  ist,  einen  krTStallinischen  Niederschlag  von 
zweifach  weinsteinsaurem  Ammoniak;  ist  hingegen  die  Auf- 
lösung sehr  verdünnt,  so  bildet  sich  keine  Fällung.  — 
Dieser  Niederschlag  ist  im  Wasser  weit  auflöslicher,  als 
das  zweifach  weinsteinsaure  Kali. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Thonerde 
verhält  sich  gegen  eine  Ammoniakauflösung  auf  dhnlidie 
Weise,  wie  gegaoi  eine  Kaliauflösung.  Die  Krystalle  des 
sich  dann  bildenden  Ammoniakalauns  haben  ganz  dieselbe 
Form,  wie  die  des  Kalialauns. 

Eine  Ajoflösung  von  Kohlenstickstoffsäure  bringt 
in  der  Auflösung  des  Ammoniaks,  wenn  ^lese  nicht  zu 
concentrirt  ist,  keinen  Niederschlag  hervor. 
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KieselflnorwasserstoffsJliireliriiigtiaderAiit- 
lOmig  des  AmnuHuaks  dnen  starken  NiedencUa^  von  aos^ 
Kieaclsaare  lienror,  wenn  nur  so  viel  Kie- 
I  hinzugesetzt  wird,  dab  das  Anuno- 
nii^  TonraiUnd  bleibt;  im  aitgegengesetzten  FaQ  entstellt 
kein  «icdcncUa«. 

EiBeAnflAsang  von  Ueberchlorsftare  bringt  nur 
in  dercenoentnrten  Anflösung  des  Anunoniaks  einen  Nie- 
doseUig  berrar. 

In  den  nn  UVasser  auflAsIichen  Salzen  des  Ammo- 
aiaksy  vom,  denen  die  meisten  ^erachlos  sind  uild  nur 
sehr  wenige  wie  freies  Ammoniak  riechen,  erkennt  man 
die Gegeai wart  desselben  dorch  Aoflöeungen  von  Platin- 
chlorid and  TOn  schwefelsaurer  Thonerde  auf 
dMscbe  "Weise,  wie  in  den  entspredienden  Kalisalzen 
(&.  l.y  WeinsteinsSure,  im  Ueberschofs  zu  oon- 
cctfntcB  AutUteungat  Ton  Ammoniaksalzen  gesetzt,  be- 
wiikt  entweder  einen  weit  geringem  Niederschlag,  als  in 
dm  AofitaBigen  der  entsprechenden  Kalisalze^  oder  auch 
{V  keine  FsUdng.  Kohlenstickstoffs&ure  verhält 
nch  eben  ao.  ~»  Kieselfluorwasserstoffafture, 
eben  so  Ueberchlorsänre,.  bringen  in.  Auflösungen 
keinen  Niederschlag  hervor,  wenn 
so  ooneentrirt  sind. 

i  Anunoniakaalze  mit  verdünntem  Wdn- 
Weise,  wie  dies  bei  den:  Kalisalzen 
(&,  8l)  angefhhrt  vrovden  ist,  $o  tibeUen  nie  dek*  fladienih 
da  Fbmme  des  Weingeistes  eine  biaoe  oder  violette' 
Fariie,  wie  CS  die  Kalisalze  thnn,.iait  I>areh  einm  selbst 
i  Zasatx  von  NaCronsalz  ^rird  indessen  die  Flamme 

IKe  Sebe  des  AmmonidEs  werden  fast  aUe  vottstln. 
dig  dortb  die  Hitae  veriUlchtigt  Ohne  Rückstand  ver- 
sieh dhe  .VefbinduDgen-dea  Ammoniaks  mit 
.Salpetersftwe,  Arseniksäure  ond  Kohlen^ 
so  wie  auch  das  Chlor-,  Brom*-,  Jod-,  Fhior-  und 
SdmeMwaseerttoff-' Ammoniak;  von  diesen  wird  iter-  das 
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koUcnseure  Ammoniak  und  das  Odorwasserstoff- Ammo- 
niak beim  Zutritt  der  Luft  unzersetzt  BubUmirt.  Phos- 
phorsaures und  borsaures  Ammoniak  hinterlasscäi  beim 
Glfihen  in  Glasgeftben  einen  Rückstand  von  Phosphor- 
säure  und  Borsäure.  Fluorwasserstoff- Ammoniak  ^eifi, 
wenn  man  es  in  Glasgetefsen  erliitzt,  das  Glas .  stärk  an; 
nur  in  Platingeftfsm  Terflfichtigt  es  sich  vollständig. 

Werden  trockne  Ammoniaksalze  mit  Alkalien  dder 
alkalischen  Erden  zusammengerieben,  so  entwickelt  sich 
der  bekannte  eigenthümlidie  Ammoniakgenich;  koUeu- 
saure  Alkalien  und  alkalis<^e  Erden  bewirken  dasselbe, 
nur  ist  dann  der  Ammoniakgerudi  schwächer.  Auch  aas 
Auflösungen  der  Ammoniaksalze  wird  durch  reine,  so  wie 
durch  kohlensaure  Alkalien  oder  alkalische  Erden. ein  Am- 
moniakgenidi  entvrickelt  Ist  die  Menge  des  sieh  entwik- 
kelnden  Ammoniaks  zu  gering,  um  'deutlich  durch  den 
Geruch  wahrgenommen  zu  werden,  so  befeuchtet  man 
einen  Glasstab  mit  ziemlich  starker,  aber  mckt  rauchen- 
der Chlorwasserstofibaure,  und  hält  diesen  .Ober  die  Ober- 
flädie  der  mit  dem  Alkali  oder  der  alkalischen  Erde  ge- 
mischfen-  Flüssigkeit,  oder  auch  Über  das  Gemenge;  hei 
Anwes«]&€il  einer  sehr  kleinen  Spur  von  Ammoniak  bil- 
den sich  dann  noch  wei&e  Nebd.  Die  kleinsten  Men- 
gen von  Ammoniak  in  einer  festen  Verbindung,  entdeckt 
man,  w^n  man  letztere  mit  vorher  gepulvertem  Kalihy- 
drat schnelLzosammenreibt,  das  Gemenge  in  euier  an 
einem  Ende  zugeschmdzenen  Giasrülire^  od«:  in  dnein 
Reagenzgläsehcn  schwach  erhitzt  und  ein  geröthetes  Lack- 
muspapier in  einiger  Entfernung  votir  GeulengeJiält,  an 
dem  Blauwterden  des  Laokmuspapiers.  Man  kann  diesen 
Versuch  auch  auf  die  Weise  umändern,  dals  man  das 
Gläscjien  in-  eine  feine  Spitze  auszieht,*:  und  dies>  in  ein 
G^fs  taucht;  in  welchem-  eine  verdünnte  AuOösung  von 
salpetereaurfem  Quecksilb^roxydul  sidi befindet. 
Dies* i 'wird  durch  die  kleinste»  Mengen- von- Ammoiiiak 
geschwärzt.  Man  muls  indessen  bei  diesem  *  Versuche 
verhindern,  dafs  nicht  etwas  vomKali  in  die  Quedcsilber- 
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oirdahoflilsimg  komm^  wodurch  ebenfalls  eine  Schwär- 
XBiif  enlstdieii  wfirde.  Kann  das  Ammoniak  ohne  An- 
wcndong  toq  Kali,  durch  hlofees  Glühen,  aus  der  Sab- 
stan  entwickelt  werden,  so  thut  nan  dahar  besser/  das 
Ka&  bd  dksem  Versuche  nicht  anzawenden. 

I^  ABoioiuak  ^ebty  wie  die  übrigen  Alkalien,  mif 
«nigcB  Staren  Salze,  die  im  Wasser  untoslidi  oder  sehr 
schwqiasiich  rind.  In  diesen  Yerbindiingen  wirdindes- 
sea  die  Gegenwart  des  Ammoniaks  schon  durch  Glühen 
dendben  entdeckt,  weil  dann  das  Ammoniak  ausgetrie- 
bca  wild.  Um  in  diesen  Verbindungen  das  Ammoniak 
deotlick  m  erkennen,  glOht  man  etwas  davon  in  einer 
Gbsriihre,  die  an  einem  Ende  zugeschmolzen  ist,  und 
brin^  wSkrend  des  Glühens  an  das  offne  £nde  der  Glas- 
fOhre  einen  Glasstab,  der  mit  Chlorwasserstoffsäure  be- 
nebt  ist,  oder  ein  geriUhetes  Lackmaspapier. 


Man  erkennt  das  Ammoniak  in  den  Ammoniaksalzen 

Tonü^di  durch  den  Ammoniakgeruch,  der  bei  Behand- 

Vmg  ant  Kali  entsteht,  und  unterscheidet  es  dadurch  von 

im  andern  Alkalien.     Mit  dem  Kali  kann  es  hinsichtlich 

fdnes  Verhaltens  gegen  Auflösungen  von  Platinchlorid 

und  T<Hi  schwefelsaurer  Thonerde  verwechselt  werden. 


^  Wenn  das  Ammomak  im  freien  IKustande  mit  vie* 
len  organischen  Substanzen  in  Anfbteangcn  oder  in 
fcraartigen  Flüsaigkeiten  enthalten  ist,  so  erkennt  man  die 
Gegenwart  dessdben  am  Gerudu  Wenn  die  Salze  des 
AnmMMiiks  damit  gemengt  sind,  so  behandelt  man  die 
AnflöHmgr  oder  den  Brei  mit  einer  concentrirten  Aufl&* 
sang  von  Kali,  und  erwärmt  allenfalls  das  Ganze,  wo- 
dorch  dann  der  ammoniakalische  Geruch  «ilstdit.  Auf 
IVeiae  verfilhrt  man,  wenn  trockne  organische 
mit  Ammoniaksalzen  gemengt  sind.  Ist  eine 
zn  verdünnt,  so  muCs  man  sie  vor  der  Behand* 
kmg  mit  Kali  durch  Abdampfen  concentriren. 
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,5.     Bfiryterde,  Ba. 

Im  reinen  Zustande  ist  die  Barjterde  von  graulich- 
wdüser  Farbe  und  sehr  terreiblich.    Wird  sie  mit  etwas 
Wasser  übergössen»  so  erhitzt  sie  sich  und  zerfällt  zu 
dnem  wei£sen  Pulver;  mit  mehr  Wasser  bildet  die  Ba- 
ryterde eine  kiystalltnisdie  Masse,  die  sich  in*  heifsem 
Wasser  vollständig  auflöst,  wenn  die  Baryterde  rein  ist 
Die  concentrirte  Auflösung  derselben  in  beKsem  Wasser 
setzt,  wenn  der  Zutritt  der  Kohlensäure,  in  der  atmos- 
phärisdhen  Luft  abgebeten  wird,  beim  Erkalten  Kry- 
stalle  ab,  die  aus  Baxyterdehydrat  bestehen.  — •  Die  Auf- 
lösung der  Baryterde  bat  einen  ätzenden  Greschmaok,  und 
fifarbt  rothes  Lackmuspapier  stark  blau.    Beim  Zutritt  der 
Luft  zidit.sie  leicht  Kohlensäure,  an,  und  überzieht  sich 
auf  der  Oberfläche  mit  ein^  Haut  von  koblensaurer  Ba- 
ryterde, die  in  Wasser  unlöslich  ist  und  allmählig  za 
Boden  sinkt     In  dem  Maafse,  wie  diese  sieb  absetet, 
bildet  sich  aber  fortwährend  eine  neue  Hatit  von  kohlen- 
saurer Baryterde  ^  bis  endlich  alle  Baryt  erde  vollständig 
gefällt  worden  ist.  —  In  einer  sehr  grofisen  Menge  von 
Alkohol  ist  das  Baryt'erdehydrat  etwas  auflöslicb.  —  Die 
reine  Baryterde  schmilzt  nicht  bei  der  Glübbitze,  wohl 
aber  das  Hydrat 

Die  verdünntesten  Auflösungen  der  Baryterdesalze 
geben,  mit  etwas  verdünnter  Scbwefelsäure  oder  der 
Auflösung  eines  schwefelsauren  Salzes  versetzt,  ei- 
nen weils^i  Niederschlag  von  schwefelsaurer  Baryterde, 
der  beim  Zusatz  einer  freien  Säure,  wozu  man  am  besten 
ChlorwasserstoffBäure  oder  Salpetersäure  nebmen  kann, 
nicht  wieder  verschwindet  Enthält  die  Auflösung  des 
Baryterdesalzes  sehr  viel  von  einer  freien  Sänre,  so  er- 
zeugt sich  bei  kleinen  Miengen  des  Salzes  durdi  Schwe- 
felsäure der  Niedersdilag  der  schwefelsauren  Baryterde 
etwas  später  als  bei  Abwesenheit  der  freien  Sftore.  Nur 
bei  au&erordentlicfa  kleinen  Spuren  eines  Baryterdesal- 
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IC8  in  dner  Auflösung  enc^eint  dardi  Sehtrefelsttwe  der 
KcdencUag  der  schwefelsauren  Baryterde  nicht  sogleidi, 
sondon  erst  nach  einiger  Zeit 

AnDOsoiigen  von  einfach  and  von  zweifach 
chromsaurem  Kali  bringen  in  Barjrterdesalzaaflösan« 
gen  fäncn  gdben  Niederschiag  von  chromsaurer  Baiyt- 
erde  herrory  der  in  einem  UebermaaCse  von  Salpeter- 
aoflOslich  ist. 
Kieselflnorwasserstoffsftnre  bringt  in  den  Anf^ 
der  Baiyterdesalze  nach  einer  Weile  einen  kij-* 
staHiniscfaen  Niederschlag  Ton  Kieselfluorbarjum  bervor, 
der  iD  freier  ChlorwasserstoffiBAure  und  Salpetersiore  fast 
pan  unaufltelidi  ist 

UeberchlorsAure  bringt  in  den  Auflösungen  der 
Barfterdesahe  keinen  Niederecfalag  bervon 

Eine  AuflAsimg  von  Kali  bewiriit  in  e<Hicentrirten 
AaHawingen  der  Baiyterdesalze  einen  ToIuminAsen  Nie» 
Ton  Baryterdehydraty  der  bei  Yerdfinnung  mit 
t  ^Wasser  ganz  verschwindet,  wehn  das  angewandte 
KaB  frei  von  KohlensAure  gewesen  ist  Nach  einiger 
Zeit  fandet  sidi  dann,  durch  Absorption  von  Kohlensäure 
mm  iar  hmttf  eine  Haut,  und  endlich  ein  Niederschlag 
von  boUensaurer  Baryterde. 

Ammoniak  bringt  in  den  Auflösungen  der  Baryte 

keinen  NiederscUag  hervor.    Fügt  <nan  indes- 

zn  der  Auflflcung  eines  Baiyterdesalzes^ 

oad  Übt  m  lange  (oft  einige  Tage)  an  der  Luft  stehei^ 

so  wtttl  fleh,    durch  Absorption  von  Kohlensäure  aus 

der  LaIi,  kohlensaure  Bary4erde  sehr  fest  an  diä  Wänd^ 

des  Gefilses  als  krystallinisdiey  sandartige  Körner  an, 

dic^  mit  einer  freien  Säure  übeigossen,  unter  Brausen  koh- 

res  Gas  entwidieln.    Nachdem  sich  die.  kohlensaure 

\  vollständig  ausgesddeden  hat,  -enthält  die  Flfis- 

keine  Baryterde  mehr  aufgdltety  wenn  das  i  Amt 

fainreidiender  Menge  vorbanden  gewesen  war.  i 

Eme  AnfUteung  von  einfach  kohlensaurem  Kali 
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iMwifkl  in  AnflOMUgen  der  Barjterdesalze  einen  weifsen 
Niedenchlag  von  kohlensaurer  Barjrterde,  der  sich  unter 
Brausen  in  Säuren  auflöst,  wenn  die  Menge  desselben 
nur  cinigermaafsen  bedeutend  ist;  ist  sie  nur  gering,  so 
entsteht  kein  Brausen,  da  die  frei  gewordene  Kohlen- 
sture  dann  in  der  Flüssigkeit  anheiltet  bleibt. 

Eine  Auflösung  von  zweifach  kohlensaurem 
Kali  verursacht  in  concentrirten  Auflösungen  dcrBarjt- 
erdesalze  einen  weifisen  Niederschlag,  der  in  vielem  Was- 
ser nur  wenig  auflöslich  ist.  In  freien  Säuren  löst  er 
sich  unter  starkem  Brausen  auf. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
giebt  in  Auflösungen  von  Barjterdesalzen  einen  weifsen 
tiiederschlag  von  kohlensaurer  Baryterde. 

Eine  Auflösung  von  neutralem  phosphorsau- 
ren Natron  bringt  in  Auflösungen  v<ni  Baryterdesalzen 
einen  weifsen  Niederschlag  von  phosphorsaorer  Baryterdc 
hervor,  dessen  Menge  durch  einen  Zusatz  von  Ammoniak 
nicht  vermehrt  wird,  der  aber  in  freier  ChlorwasserstofT- 
siure  und  Salpetersäure  auflöslich  ist. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  oder  zweifach 
oxalsaurem  Kali  giebt  selbst  in  ziemlich  ooncaitrirten 
Auflösungen  von  neutralen  Baryterilesalzen  keinen  Nie> 
derschlag.  Nur  wenn  die  Auflösungen  sehr  concentrirt 
sind,  wird  dadurch,  doch  vorzUglicfa  erst  nach  einer  Weüe, 
ein  Niederschlag  von  oxakaurer  Baryterde  bewirkt  Beim 
Zusatz  von  Ammoniak  entsteht  aber,  ein  weiüser  Nieder- 
sdilag  von  oxalsaurer  Baryterde,  bt  indessen  die  Auf- 
lösung der  Baryterdesalze  sehr  verdOnnt,  so  bildet  sich 
auch  selbst  dann  kein  Niederschlag. 

Eine  Auflösung-  von  neutralem  bernsteinsauren 
Ammoniak  bringt,  in  Auflösungen  von  neutralen  Baryt- 
erdesalzen sogleich  einen  Niederschlag  von  bemsträsau> 
rer  Baryterde  hervor,  wenn  dieselben  concentrirt  sind; 
in  verdünnten  erst  nadi  längerer  Zeit,  in  Säuren  ist  die- 
ser Niederschlag  anflöslkli« 
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Eae  kalt  bcrritele  oooeentrirteiAnflUMUig  vonjodr 
saurem  Katron  biiiif^  in  Baryt^rdesalzauflösun^eii  so* 
^ekh  mea  -wöben  Niederschlag  ron  jodsaurer  Baiyt*- 
crde  knrvor. 

Sckif  efelwaaserstoff-AmmoBiak  btingt  in  Auf* 
Vh-iiy*  TonBarjterdesalzen  keinai  NiederacUag  hervor. 

fiineAufl^Mddg  von  Kaliameisencyanür  bewirkt 
mm  m  Tcvdfittiteii  Baiyterdesalztaflitaiingen  keine  Ffll- 
liii^,  ja  mdur  conceBtrirten  indessen  wohl  nach  einigbt 
ZcdC;  der  Niederschlag  hat  eine  schivach  gelbÜchweiiee 
Failie,  und  dnrch  längeres  Stehen  setzen  sich  Krystalle 
an  £e  YITinde  des  Glases  an.  In  tontentrirten  Barjrt* 
crdesabauflteungen  erfolgt  der  Nied^sohlag  durch  Ka-- 
ÜDBciicncyanfir  sehr  bald.  Er  besteht,  aus  einer  Dop- 
pdrcdhoMliiBg  von  Kalinai-  und  BafjumeiBelicjranQr.  ; 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencjanid  briiigt 
aadi  in  conoentrirten  AufUteungen  tou  Baryterdesalzen 
keine  Fillang  hervor. 

Von  den  im  Waasar  auflOslichen  Salzen  der  Baryt- 
erde  avt  onovganischen  Sfturen  läfst  sich  beim  Zutritt  der 
Lall  nor  CU<Mi»airymn,^  ohne  Zersetzung  .zu  erleiden,  glü- 
hen. —  JDie  Anfldsungen  der  neutraloi  Baryterdesalzis 
laasea  das  Lackmnspapier  nnrerlndert^  ausgenommen  die 
dca  Sdnrcfelbaryams,  welche  das  rothe  Lackmnspapier 


IMe  gepdverten  Baryterdesal^e»  mil  v^dfiantem  AI- 
hohol  Aa^oueaj  theilen  der  flackernden  W^ingeist^ 
flamme  cfaie  schwache  gelblidigrtine  Farbe  mit. 

Bie  Baiyterde  bildet  mit  den  meisten  Sfturen,  wie 
ant  der  Schwefelsäure,  PhosphorsSurc,  Arseniksäure,  Bor- 
starev  Kohlensäure  n.  s.  w.,  Salze,  die  im  Wasser  anld&-. 
Udi  oder  scfaweriOslicdi  sind.  Es  Idsen  sichidtese  jedidi 
bst  alle  in  freier'  Chlorwasserstoffisäore  oder  Salpeter«- 
änre  anf ;  nor  die  schwefelsaure  Baryterde  ist  auch  in  die- 
sem Sauren  nnlteiidi.  Man  erkennt  «daher  in'  diesen  san- 
na  AoflteDiigen  die  Gegenwart  der  Baryterde  dadurcli, 
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dftiii  darch  hiaxngeBetzt«  verdtente  SdiwefelsSive  ein  Nie- 
derschlag entsteht.  <  Wegen  dieser  Eigenschaft  kaim  die 
Baiyterde  nar  mit  der  Stirontianerde^  und  allenfalls  auch 
mit  der  Kalkerde  und  dem  Bleioxjd  verwechselt  werden. 
Durch-s  Glühen  werden  die  im  Wasser  unlöslichen  Ba- 
ryt^desake- nicht  zersetsL*  <^  Um  in*  der  schwefelsaoren 
Biarjterde  die  Gegenwart  .der  Barjterde  tu  entdecken, 
dbergic&t  man  etwiis  davon  im  gepulverten  Zustande  mit 
Wasser,  und  erhitzt  dies  bis  zum  Kochen,  um  isicfa  zu  fiber- 
zeugen, dafs  es  vollkommen  unaufl(telich  darin  ist;  dann 
kocht  man  es  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali 
oder  JNatron,  und  fikrirt  daraui  Was  beim  Kochen  un- 
gelöst zurückgeblieben,  übergiefst  man  mit  Chlorwasser- 
si^ffsäure,  filtrirt  die  Auflösung  und  Versetzt  sie  mit  ver- 
dünnter* SchwefekSiffb,  wodurch  ein  Mied^ncUag  von 
schwefelsaurer  Baryt^de  entstehen  wird.  Wie  die  schwe- 
felsaure Barjterde  sich  von  der  schwefekauren  Strontian- 
erde  unterscheidet,  die  sich  beim  Kochen  mit  einer  Auf- 
lösung .von  kohlensanriem.  Alkali-  wie  die  schwefelsaure 
Barjterde  verhält,  wird  weiter-  unten  gezeigt  werden. 

Durch,  das  Löthrohl^  kann  man  die  Barjterde  und 
die  Salze  derselben  nicht  mit  Sicherheit  vdn  andern  Sub- 
stanzen unterscheiden.  Die  schwefelsaure.  Barjterde  un- 
tersch^d^  sich  ducch  das  Löthrehr  Txm  andern- nnlösl^ 
chen  weifsen  Niederschlägen  dadurch,  dafs  sie,  mit.Flnfs- 
spath  gemengt,  auf  Kohle  leicht  ta  einem  klaren  Glase 
schmilzt,  Welches  bei  d^  Abkühlung-  emaihreife  wird.  Sie 
theilt  indessen  diese  Eigenschaft  mit  der  schweCelsaurea 
Stnontianerde  und  sichwefekaunen  Kalherda ... 


*  Die  Auflösungdll  dct*  Barjterdesalze  unterscheiden 
sich  ypn  denen  der^alkaUschen.Salze  vorzüglich  dadurch, 
dafe  in  ihnen  durch  Auflösungen  von  kohlensaurem  Kali, 
soiwieauch  durch  verdünnte  Schweklsdtir<^  weÜseNie- 
derseUttge  hervor(;ebracht  werden. 
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Wenn  Barjterdesalae  mit  Tiden  organiBchen  Sub- 
stanzen in  Aafld«angen  enthalten  sind,  8o  eriiält  man 
selbst  in  donkel  gefirbten  Flüssigkeiten  durch  verdünnte 
Scbwefdsäore  einen  Niederschlag  von  schwefelsaurer  Ba- 
rvtcrde,  wenn  man  die  Aaflttsong  Vorher  durch  Chlor- 
waBBCTslofisinre   oder  Salpetersftore  sauer  gemacht  hat 
Um  sidi  mm  in  diesem  erhaltenen  Niederschlage  von  der 
iTegeowart  der  Baryterde  gani  sicher  zu  überzeugen»  be- 
handelt man  ihn  aof  die  Weise,  wie  es  vorher  gezeigt 
wordoi  ist  —  Um  in  breiartigen  oder  festen  organischen 
SubetanzcB  die  Gegenwart  der  Baryterde  zu  entdecken, 
digeriit  mmi  aie  mit  Wasser,   das  durch  Salpetersäure 
saacr  gemacht  worden  ist;  darauf  filtrirt  man  die  Flüs-' 
iigkcit  ab,  und  versetzt  sie  mit  verdünnter  Sdiwefelsduret 
Ist  hingegen  sdiwef elsaure  Barjrterde  mit  festen  oder  brei- 
artigen orgmuachen  Substanzen  gemengt,  die  sich  im  rei- 
nen Wasser  nidit  aufl(teen  kssen,  so  ist  es  am  besten^ 
die  ^mze  Masse  in  einem  hessischen  Tiegel  nach  und 
nach  Torsiciitig  zu  erhitzen,  und  dann  so  stark  zu  glü^ 
bcn,  daüi  durch  die  entstandene  Kohle  die  schwefekaur^ 
Baijterde   in  Schwefelbaryum  verwandelt   wird,   wozu 
cme  anfangende  Weifsglühhitze  erforderlich  ist     Nach 
den  Eiiahon  kocht  man  dann  die  geglühte  Masse  mif 
VTaBser  ans,  zo^etzt  die  Auflösung  durch  Chlorwasser- 
sloBdnre,  mid  findet  dann  sehr  leicht  durch  verdünnte 
SchwctdAire  die  Gegenwart  der  Baryterde.     Sind  die 
iMgaundben  Substanzen,  mit  denen  die  schwefelsaure  Ba* 
nrtenle  geaengt  ist,  im  Wasser  löslich,  so  trennt  man 
sie  dadordi  von  derselben,  und  prüft  diese  dann  auf  die 
▼oriiin  angegdbene  Weise. 

6.    Strontianerde,  Sr. 

in  reinen  Zustande  verhält  sich  die  Strontianerde 

im  Baryterde  sehr  Shnlich.    Dasselbe  gilt  auch  von  dem 

Hydral  der  Slnmtianerde^  nur  ist  dies  im  Wasser  schwer- 

Iflrikhcr  ab  das  der  Baiyterde,  weshalb  auch  die  Auf* 
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Idsung  desselben  in  Wasser  weniger  Stzend  schmeckt. 
An  Uebrigen  verhalten  sich  die  Auflösungen  beider  sehr 
ihnlich. 

In  den  Auflösungen  der  Strontianerdesalze  wird  durch 
▼erdünnte  Schwefelsllure,  oder  durch  Auflösungen 
schwefelsaurer  Salze,  ein  weiCser  Niederschlag  von 
schwefelsaurer  Strontianerde  gebildet,  der  in  Terdfinnten 
freien  SSuren  unauflöslich  ist  Selbst  kleine  Mengen  eines 
Strontianerdesahes  geben  mit  Schwefelsäure  einen  wei- 
fsen  Niederschlag,  der  aber  dann  erst  nach  einiger  Zeit 
entsteht,  besonders  wenn  in  der  Auflösung  sehr  viel  von 
einer  freien  Säure  enthalten  ist  Die  schwefekaure  Stron- 
tianerde ist  indessen  nicht  so  unlöslich  im  Wasser,  wie 
die  schwefelsaure  Baryterde.  Hat  man  die  Auflösung 
eines  Strontianerdesalzes  mit  Schwefelsäure  versetzt,  aber 
nicht  vollständig  gefüllt,  so  daCs  noch  unzersetztes  Stron- 
tianerdesalz  vorhanden  ist,  und  das  Ganze  vor  dem  FiU 
hircn  längere  Zeit  stehaii  lassen:  so  wird  in  derabfiltrir- 
ten  klaren  Flüssigkeit  durch  die  Auflösung  eines  Barjt- 
^rdesalzes  ein  geringer  weifser  Niederschlag  von  schwe- 
felsaurer Baryterde  gebildet. 

Eine  Auflösung  von  einfach  chromsaurem  Kali 
trübt  zwar  die  Auflösung  eines  Strontianerdesalzes  nicht 
sogleich,  setzt  aber  nach  längerer  Zeit  einen  krystallini- 
sehen  gelben  Niedersdilag  von  chromsaurer  Strontianerde 
ab,  der  in  Salpetersäure  leicht  auflöslich  ist.  Eine  Auf- 
lösung von  zweifach  chromsaurem  Kali  bringt  in 
den  Auflösungen  der  Strontianerdesalze  keine  Fällung 
hervor. 

Kiesclfluorwasserstoffsäure  bewiri&t  in  Auf- 
lösungen von  Strontianerdesalzen,  selbst  nach  langer  Zeit, 
keine  Fällung. 

Auch  Ueberchlorsäu  re  erzeugt  darin  keinen  Nie- 
derschlag. 

Auflösungen  von  Kali  und  Ammoniak,  von  ein* 
fach  und  zweifach  kohlensaurem  Kali,  von  koh- 
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lensaarem  Ammoniak  und  phoflphoraaurem  Na- 
tron Tcriialten  sicfa  gegen  die  AoflOsongan  der  Strontian- 
erdesalxe  eben  so,  wie  gegen  die  der  Baryterdesalze. 

Eine  AnflOsong  von  Oxalsäure  und  von  zwei- 
fach oxalsaarem  Kali  trübt  die  neutrale  Auflösung 
räm  SiToiiliaiierdesalzes,  wenn  sie  sehr  Terdünnt  ist,  zwar 
mchi  sog^eidi,  aber  doch  nach  einer  Weile,  und  weit 
schneller,  als  die  gleich  verdOnnten  eines  Barjrterdesal- 
me^  Durch  einen  Zusatz  Ton  Ammoniak  wird  dieser  Nie- 
derschlag von  oxalsaurer  Strontianerde  sehr  bedeutend 
▼ermehrt  "Wenn  die  Strontianerdeauflösung  so  verdünnt 
ist,  dafs  durch  Oxalsäure  im  ersten  Augenblick  kein  Nie- 
denchlag  gdbildet  wird,  so  entsteht  er  sogleich,  wenn  Am« 
mimiit  hittzngefQgt  wird. 

Eine  Auflösung  von  neutralem' bernsteinsauren 

Ammoniak  bringt  in  Auflösungen  von  neutralen  Stron- 

tianenlesalzeB  keinen  Niederschlag  herror.    Sind  diesel* 

bcB  oonoentrirt,  so  erfolgt  indessen  ein  Niederschlag  von 

bcrasteinsaarer  Strontianerde,  aber  nicht  sogleich,  sondern 

erst  nach  längerer  Zeit.    In  Säuren  ist  dieser  Niederschlag 

Man  kann  hierdurch  Auflösungen  von  Stron- 

Ton  denen  der  Baryterde  unterscheiden. 

Eine  kah  bereitete  concentrirte  Auflösung  von  }od- 

sanrem  Natron  bringt  nur  in  concentrirten  Strontian- 

crdcmhanflöfiongen  sogleich  einen  weiCsen  Niederschlag 

'  TOtt  )odsaver  Strontianerde  hervor;  in  Terdönnteren  erst 

nach  einher  Zeit 

Schwefel  wasserst  off- Ammoniak   bewirkt    in 
Stiootianeffdesalzauflösungen  keinen  Niedersdilag. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumetsencyantir  bewirkt 
in  den  AoflOsongen  der  Strontianerdesalze,  selbst  wenn 
dieselben  concentrirt  sind,  keine  Fällung,  und  in  den 
cooeentiHtesten  eine  aulserordentlich  unbedeutende  Trü- 
hmg,  and  diese  erst  nach  längerer  Zeit.  Dieses  Verhalten 
micncbeidet  die  Auflösungen  der  Strontianerdesalze  sehr 
f99  dbien  der  Salze  der  Baryt-,  Kalk-  und  Talk^de. 
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.  Eine  Aaflitooog  von  Kaliumeisencyanid  bringt 
in  den  Aufl<Vsungen  dar  Strontianerdesalze  kdnen  Nie- 
derschlag hervor. 

Die  auflOsIichen  Salze  der  Strontianerde  yerhalten. 
aich  beim  Glühen  wie  die  auflöslichen  Salze  der  Baryt- 
erde.  —  Aach  gegen  Lackmuspapier  verhalten  sich  die 
Auflösungen  derselben  gleich. 

Löst  man  die  Salze  der  Strontianerde  in  wä£srigeni 
Alkohol  au^  oder  übergielst  man  sie,  wenn  sie  unlöslich, 
darin  sind,  im  gepulverten  Zustande  mit  .verdünntem  Al- 
kohol,  so  brennt  dieser ,  -nestm  er  angezündet  wird,  mit 
einer  carminrothen  Flamme.  Die  Färbung  der  Flamme 
ist  vorzüglich  dann  sehr  deutlich,  wenn  das  Ganze  umge- 
rührt wird,  oder  wenn  der  Alkohol  beinahe  abgebrannt 
ist,  oder  auch  wenn  man  die  alkoholische  Flüssigkeit 
kocht;  im  letzteren  Falle  ist  die  flackernde  Flamme  am 
deutlichsten  carminroth  geftrbt.  Hierdurch  kann  man  die 
Salze  der  Strontianerde  besonders  gut  von  denen  der  Ba- 
ryterde  unterscheiden.  —  Ein  Zusatz  eines  Baryterdesal- 
zes zum  Strontianerdesalze  bewirkt,  dafs  die  Flamme  des 
Weingeistes  zwar  roth  bleibt,  die  rothe  Farbe  ist  dann 
aber  von  anderer  Art,  und  der  ähnlich,  welche  der  Wein- 
geistflamme  durch  Kalkerdesalze  mitgetheilt  wird.  Ein  Zu- 
satz eines  Matronsalzes  ve^ndert  die  Farbe  der  Weingeist- 
flamme ebenfalls,  und  eine  ziemlich  bedeutende  Menge  des- 
selben zerstört  sie  ganz  und  brin^  eine  gelbe  Färbung 
hervor. 

Die  Strontianerde  bildet  in  Wasser  unlösliche  oder 
schwerlösliche  Verbindungen  mit  den  meisten  von  dea 
Säuren,  mit  welchen  die  Baryterde  solche  Salze  bildet. 
Diese  sind  ebenialk  in  freier  Chlorwasserstofibäure  oder 
Salpetersäure  auflöslich,  ausgenommen  die  schwefelsaure 
Strontianerde,  welche  sich  darin  nicht  auflöst;  es  wird 
daher  in  sauren  Auflösungen  die  Gegenwart  der  Stroi^ 
tianerde  durch  verdünnte  Schwefelsäure  entdeckt  Um 
die  schwefelsaure  Stroutianorde  von  der  echwefelaattren 

Ba- 
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BuTtcrde,  mit  wddicr  üe  Tide  AelmlkMteit  hai,  m  an- 

tenchciden,  zcrlegl  man  sie  diircb  Kodieii  mit  einer  Auf- 

kteng  Ton  koUensanrem  Kali  oder  Natron,  nnd  behan- 

ddl  dca  beim  Kodien  ungeUtot  gebliebenen  Rflckstand 

mü  CUorwaMeratofiBAnre;  man  TerdOnnt  die  sanre  FlOs- 

n^cal  dnrck  ^Wasser ,  filtriit  sie,  nn^  setzt  dann  Kiesel* 

flnonratMntofTsftiire  zu  derselben,   wodorcb   kein  Mie- 

dcncUsg  entsteht,  wenn  die  ontersnchte  Yerbindong  ans 

scbweMsaarer  Strontianerde  bestand.  —  Man  kann  andi 

Se  fiftriite  cUorwassetstofisaure  Auflösung  znr  Trock- 

nifii  abdampfen,  nnd  den  Rflckstand  mit  Alkohol  über- 

gieCscn,  um  durcb  die  carminroüie  FXibnng  der  Flamme 

aidicrer  Ton  der  Gegenwart  der  Strontianerde 


Durch  «hs  LOthrohr  Iä(st  sich  nur  in  einigen  Stron- 
die  Gegenwart  der  Strontianerde  deutlich 
Schwefelsaure  Strontianerde  in  Krjstallsplit- 
Icn  zwischen  einer  Zange  mit  Pktinspitzen  der  Spitze 
der  nmem  LOtbrohrflamme  ausgesetzt,  fibrbt  nach  länge- 
Bhmen  die  taüiere  Flamme  deutlich,  aber  nicht  stark, 
i;  auch  ist  dies  btt  hellem  Tageslicht  weniger 
ignt  zu  bemerken.  Wird  Chlorstrontium  auf  einem  zu 
einem  Ochr  i^ebogenen  Platindraht  auf  dieselbe  Weise  er« 
küil,  so  fibrht  sich  in  den  ersten  Augenblicken  die  ganze 
stark  carminrolhs  wenn  aber  das  Salz 
ist,  so  ist  keine  Färbung  der  Flamme  mehr 
I,  wodurch  sidi  Chlorstrontium  und  Chlor- 
Tor  dem  LiMhrohr  unterscheiden  lassen«  ELin  Ge^ 
hak  Ton  Chlorbaryum  im  Chlorstrontium  Terhmdert  die 
Firbong  der  Lothrohiflamme.  —  Die  schwe- 
Strontianerde  schmilzt  mit  Flu&spath  auf  Kohle 
Se  Litthrohrllamme  leicht  zn  einer  Peile,  welche 
Erkalten  emailweils  wird. 


Die  Strontianerde  unterscheidet  sich  in  den  Auflft« 
ihrer  Salze  ron  den  AuJlDstmec«  dm  alkalischen 
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AtiflOsimgeii  von  dnfadi  und  von  doppelt  chrom- 
saurem  Kali  bringea  in  den  AufldsimgeQ  der  Kalkerde^ 
salze  keinen  Niederschlag  herror. 

KieselflaorwasserstoffsSure,  so  wie  Ueber- 
chlorsfture,  bewirken  in  Aofldsungen  von  Kalkerdesal» 
sen  keinen  Niedersdilag. 

Auflösungen  Ton  Kali  und  Ammoniak,  von  ein* 
faeh  und  zweifach  kohlensaurem  Kali,  von  koh* 
lensaurem  Ammoniak  und  von  phosphorsaurem 
Natron,  verhalten  sich  gegen  die  Auflösungen  der  Kalk- 
erdesalze, wie  gegen  die  der  Baryterdesalze. 

Eine  Auflösung  van  Oxalsäure'  und  von  zwei- 
fach oxalsauremKali  bringt  selbst  in  sehr  verdtinn- 
ten  neutralen  Kalkerdeauflösungen  einen  weifsen  Nieder- 
schlag von  oxalsaurer  Kalkerde  hervor,  der  durch  I&ge^ 
res  Stehen^  und  voizflglidi  durch  Zusatz  von  Ammoniak, 
zur  Sättigung  der  freien  SSure,  noch  veiigrölsert  wird.  la 
freier  Chldrwarsseratofbflure  und  SalpetersiMire  löst  sick 
fieser  Niederschlag  leicht  auf ;  in  Essigsäure,  selbst  in  con- 
centrirter,  ist  er  nur  wenig  löslich.  —  Setzt  man  zu  der 
Auflösung  eines  Baryterde-  oder  Strontianerdesalzes  so 
viel  einer  Aufifcung  von  Oxalsäure  öder  von  zweifach 
oxalsaorem  KaB,  daCs  das  Baryterde-' oder  Strontianer- 
desalz  im  Ueberschufs  vorhanden  bleibt,  und  lälst  das 
Ganze  so  lange  stehen,  bis  sich  der  Niederschlag  nicht 
mehr  vermehrt,  so  wird  in  der  davon  abfiltrirten  FlQs- 
ai^eit  dureh'  die  Auflösung  eines  Kalkerdesalzes  ein  Nie- 
derscftlag  von  oxahaurer  Kalkerde  hervorgebraeht  Hier- 
durch kann  ein  auflösliches  Baryterde-  oder  Sirontian« 
erdesalz  von  einem  Kalkerdesalz  unterschieden  werden. 

•  Eme  Auflösung  von  neutralem  bernsteinsanren 
Attimöniak  bringt  in  neutralen  Kalkerdesalzauflösungen 
keinen  Niederschlag  heiror.  Sind  diese  sehr  concenirirt, 
SO' bilden  sich' nach  längerer  Zeit  Ktystalle  von  bemstein- 
iMifer.  Kalk^de. 

Eine -kalt'b^Milete  coucentrirteAnflösungvon  jod- 
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•aar em Natron  bringt  nur  in  sehr  conoeiilrirten- Kalk- 
cnksalianfUlsimgen  nach  einiger  Zeit  einen  kiystallini- 
sdicn  Absatz  von  jodsaurer  Kalkerde  henror;  in  Terdfinn* 
Icrca  AnflAsnngctt  entsteht  keine  F&llnug. 

Scbwefeiwasserstoff- Ammoniak  bewirkt  in 
AnAöeaiig^i  der  Kalkerdesalze  keinen  Niedersdblag. 
Eiae  Anflösong  Ton  Kaliumeisencjranür  bewirkt 
-  in  scbr  Terdllnnten  AnflOsongen  der  Kalkerdesalse 
FUhmg;  in  mebr  concentrirten  nach  einiger  Zeil» 
BDd  in  sdir  oonoentrirten  sogleich,  doch  in  beiden  Fftit 
kn  ▼enadirt  sack  der  Niederschlag  dordi's  Stehoi.  Er 
■t  weiÜB  und  in  Oüorwassentof&ftore  auflöslich.  Er  be- 
'  Doppelverbindung  von  Kalium*  und  Cair 


Durcb  eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid 
a  den  Auflösungen  der  Kalkerdesalze  kein  Nieder- 
acHag  herrorgebracht  * 

Die  anflöslichen  Salze  der  Kalkerde  verhalten  sich 
beim  GiAbcn  wie  die  auflöslichen  Salze  der  Baijterde. 
—  Auch  gegen  Lackmuspapiar  Teihalten  sich  die  Auflö- 
soBgien  derselben  gleich. 

üdbergieist  man  die  auflöslidtai  Kalkerdesalze  mit 
Alkohol  and  zündet  diesen  an»  so  hat  die  Flaomie  des^ 
scibca  eine  rothe  Farbe,  die  einige  Aehnlichkdt  mit  der 
küt,  wckbe  SCrontianerdesalze  der  Alkoholflamme  erthei- 
IcB.  Ibakann  hierdurch  daher  Kalkerdesalze  nicht  von 
SCronCiaiierdesalzen,  woU  aber. von  Baryterdesalzen  un- 


IKe  Kalkerde  gid>t  mit  denselben  S&uren  Salze,  die 
in  Wasser  unlöslich  oder  schwerlöslich  sind,  mit  wdkhen 
BaffTterde  und  Strontianerde  solche  Verbindungen  bilden« 
Diese  sind  gleidifalls  in  freier  Chlorwasserstoffeäure  oder 
Si^pelenSnre  auflöslich;  doch  macht  die  schwefelsaure 
Kafterde  eine  Ausnahme,  da  diese  nur  wenig  löslich  darin 
ki  tu  den  sauren  Auflösungen  der  Kalkerdesabe,  die 
adk  zo  stalle  Tcrdfinnt  sind»  kann  die  Gegenwart  der 
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Kilkevde 'ddsoh  Schwefebftore  eilLumt  werden»  da  durch 
dietfe^  Wenn  anch  nidlt  gleich^  dod&  nadi:  einiger  Zeit,  ein 
Niedendblag  gebiUet  wird,  und  swar  um-  besten  dann, 
wenn  man  die  FiÜSBigkeit  mit  Alkohol  yerdünnt,  weil 
selbst  im  wasserhaltigeQ  Weingeist  die  schi^efelsaare  Kalk- 
erde nicht  lOslieh  ist  Um  die  gefällte  sdiwefelsaore  Kaik« 
erde  Ton  der  schwefelsauren  Bar jterde  tmd  Strontlianerde 
zu  unterscheideny.ver&hrt  man.  auf  folgende  Weisei  Maa 
w^cht  den  Niederschlag' gut  aus^  und  kocht  ihn  dann  mit 
vielem  Wasser.  Dlorauf  filtrirt  man»  und  theilt  die  filtrirte 
Auflösung  in  xwei  Theile;  zu  dem  einen.  Theile  dersel- 
be setzt  man  eine  Auflösung  von  CUorbaryum»  und  za 
dem  andern  eine  Auflösung  eines  oxalsaoren  Salzes.  Ent- 
steht in  beiden  Fällen  ein  weiCser  Niedereohlag  uiid  ist 
der  erstere  in  ChlorwasserstofTsäure  unauflöslich,  so  ist 
die  Base  in  dem  sdiwefebauren  Salze  Kalkerde. 

Durch  das  Löthrohr  läfst  sich  nur  in  einigen  weni- 
gen Kalkerdesalzen  ^e  Gegenwart  der  Kalkerde  deutlich, 
und  zwar  auf  eine  fihnhohe  Weise  wie  liie  StrontianeFde 
in  den  Strontianerdesalzen  entdecken.  CUorcalctum  ver- 
hält sich  nämlich  wie  Chlorstrontium,  wenn  es  auf  einem 
zu  einem  Odbr  gebogenen  Platindraht  erhitzt  wird,  doch 
wird  dadurch  die  Löthrohrflamme  weniger  stark  carmin- 
rodi  gefäibt»  als  durch  Chlorstrontium;  ist  das  Salz  ge- 
schmolzen, so  läfst  sich  ebenfalk  keine  Färbung  der 
Flamme  mehr  bemerken.  Ein  Gehalt  von  Chlorbaryum 
im  Chlorcaicium  verhindert  die  carminrothe  Fäii>ung  der 
Flanune.  Reine  Kalkerde  und  kohlensaure  Kalkerde 
leuchten-  sehr  stark,  wenn  die  Löthrohrflamme  auf  sie  ge- 
richtet wird.  —  Die  schwefelsaure  Kalkerde  schmilzt  mit 
Flufsspath  auf  Kohle  durch  die  Löthrohrflamme  zu  einer 
Perle,  wdche  durch  die  Abkühlung  emailweifs  wird. 


Die  Auflösungen    der  Kalkerdesalze   unterscheiden 
sich  von  denen  der  dkailisehen  Salze  eben  so  vrie  die 
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AuflOomgen  der  Barjrterdesalze.  Von  der  Barjterde  im- 
tersckeideD  5ie  sidi  durch  ihr 'Verbaiten  gegen  Kiesel- 
laonrasserstofiriliire  oad  gegen  eine  AnflÖsongTonischwe- 
fekaorer  Kalkerde;»  und  von  der  Strootitnerde  durch  ihr 
Veihdten  g^oi  eine  Auflösung  von  sdiMreCdsauror  Kalk- 
erde. .      .; 


Wcno  die  Auflösung  eineb  Kalkerdesakes  mit  vie- 

ia  organischen  Substanadn  gemengt^  und-  dadun^ 

pnz  dxakA  gefilrbt  ist,  so  versetzt  man  sie,  um  die  Ge- 

«eaivart  der  Kalkerde  darin  zuaitdedLen,  mit  einer  Auf- 

tesang  von  dem  im  Handel  vorkommenden  TomibiA  oxal- 

anm  Kali»  mid  tfant  noch  efwas  Ammoniak  hinau;  vor- 

kfT  Miis  aber  die  Auflösung,  wena  sie  sauer  ist^  durch 

Anuwuak,  oder,  wenn  sie  stark  alkaüech  ist,  durchiChlor'- 

wMscntofbtare  neutral  gemadit*  xrerden.    Es  mrd  dann 

«nisaope  Kalkerd«  gefUh,  die  oft  stark  geikrbt  sein  kann. 

Man  Wst  diese  trennen  und  glQht  sie,  wodurch  sie  in 

koyauaure  Kalkerde  verwandelt  wird.    Darauf  löst  man 

eie  in  Chlorwasserstof&ttore  auf,  mid  in  dieser  Aaflö- 

anigkami  mam  AA  nun  sicher  von  der  Gegenwart  der 

Kalkcrde  flberzengen.     IstKsIkcrde  oder  ein  Kaiker- 

'cah  nit  festen  oder  breiartigen  organisdien  Substan- 

«1  (cneag^,  so  ist  es  am  beiten,  die  Masse  mit  Was- 

^  m  behandeln,   welches  durch  Salpetersäure'  sauer 

pn^  worden  ist.     In  der  fikrirten  Flüssigkeit  findet 

'■SB  ie  Ge^nwart  der  Kalkerde  auf  die  eben  angeführte 

^ose.  ^  Wenn  hingegen  schwefelsaure  Kalkerde  mit 

i^nlcB  oier  breiartigen  organischen  Substanzen  gemengt 

^>  ^  sich  in  reinem  Wasser  nicht  auflösen  lassen, 

sobebadelt  man  die  Masse  auf  fthnUcfae  Weise,  wie  es 

S.  99.  hei  der  schwefelsauren  Baryterde  uüter  denselben 

UnsUnden  angegeben  ist    Die  geglühte  Masse  wird  aber 

ttcte  erst  mit  Wasser  ausgekodit^  sondern  unmittelbar  mit 

verdOimter  Odorwasserstoffsiure  behandelt,  weil  das  ent- 

itafaieSdiweCelcalcium  im  Wasser  sehr  schwerlöslidi  ist. 


Digitized  by 


Googk 


40 


8.    Talkerde,  Mg. 

Im  reinen  Zustande  ist  die  Talkerde  ein  weiCses  Pul- 
ver, ^^elches  sich  in  Wasser  sehr  wenig  auflöst  und  un- 
schmekbar  ist  *Wird  es  auf  rothes  Lackmuspapier  ge- 
legt und  befeuchtet,  so  blAut  es  dasselbe«  Mit  etwas 
Wasser  gemengt,  erhitzt  es  sich  nicht. 

Verdünnte  Schwefelsaure  bewiikt  in  den  con- 
centrirten  Auflösungen  der  Talkerdesalze  keinen  Nieder- 
schlag. 

Kieselfluorwasserstof fs&ure  und  Ueberchlor- 
sture  ebenfalls  nicht» 

Eine  Auflösung  von  Kali  bringt  in  den  Auflösun- 
gen der  neutralen  Talkerdesahe  einen  voluminösen  locki- 
gen Miederschlag  von  Talkerdehydrat  hervor,  der  durch 
Verdünnung  mit  Wasser  nicht  verschwindet.  Hat  man 
vorher  die  Talkerdeauflösung  mit  einer  Auflösung  von 
Chlorwasserstoff-Ammoniak  vermischt,  und  darauf  Kali 
hinzugesetzt,  so  ist  der  Niederschlag  weit  unbedeutender. 
Eben  so  verschwindet  der  Niederschlag  fast  gröCstentheils, 
vrean  man  eine  Talkerdeauflösung  mit  Kali  versetzt,  und 
dann  eine  Auflösung  von  Chlorwasserstoff- Ammoniak  hia- 
znfögt-  Wird  darauf  aber  das  Ganze  gekodit,  so  entsteht 
der  Niederschlag  von  Talkerdehjdrat  immer,  wenn  Kali 
im  Ueberschufo  vorhanden  ist. 

Ammoniak  bringt  in  neutralen  TalkerdeauOOsun- 
gen  einen  voluminösen  Niederschlag  von  Talkerdehjrdrat 
hervor.  Die  FftUung  ist  nur  unTollstttndig  und  verschwin- 
det durch  eine  hinzugeillgte  Auflösung  von  Chlorwasser- 
stoff-Ammoniak,  oder  eines  andern  ammoniakalischen  Sal- 
zes gSnzlich.  Setzt  man  zu  einer  neutralen  Talkerdeauf- 
lösung eine  Auflösung  von  Chlorwasserstoff- Ammoniak, 
und  fügt  darauf  Ammoniak  hinzu,  so  entsteht  k^  Nie- 
derschlag, wenn  die  Menge  des  hinzugesetzten  Chlor- 
wasserstoff-Ammoniaks nicht  zu  gering  gewesen  ist  Ist 
die  Auflösung  des  Talkerdesalzes  nicht  neutral,  sondern 
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colUk  sie  dne  freie  Sftnre^  so  wicd  durch  AbersdiOsaig 
Ünagesetzteft  Ammoniak  ebenCilk  keine  Fällung  bewirkt, 
wcmi  £e  Menge  d^  freien  Säure  nicht  zu  gering  gewe- 
sen ist 

Eine  Anfiteimg  Ton  einfach  kohlensaurem  Kali 
neutralen  Talkerdeanfiösungfea  einen  yoluminO* 
i  Kicdevsddag  Ton  basisdi  kohlensaurer  Talkerde  her- 
Tor,  der  ToUstindig  verschwindety  wenn  eine  AnflOsong 
von  Chlorwasserstoff-Ammoniak  hin^effigt  wird.  Es 
entsteht  durdi  dnfadi  kohlensaures  Kali  kein  Nieder- 
schlaff  wenn  die  TalkerdeauflOsnng  Tor  dem  HinzuüQg^ 
des  luddcBsanrcn  KalTs  mit  einer  Auflösung  von  Chlor- 
toff-Ammoniak  rennisdit  worden  ist  Wird  in- 
in  beiden  Fallen  die  Auflösung  gekodit,  und  ist 
üe  Menge  des  hinzngeflQgten  kohlensauren  Kali's  nicht 
zn  gsvin^  so  entsteht  ein  voluminösa*  Niederschlag«  Ent- 
hält eine  Auflösung  eines  Talkerdesalzes  viel  freie  Säure, 
■nd  ist  £e  Auflösung  nicht  zu  concentrirt,  so  entsteht 
dmdi  kohlensaures  Kali  kein  Niederschlag;  durch  Kochen 
wird  dann  jedoch  eine  Fällung  von  basisch  kohlensaurer 
Talkerde  eriulten. 

Eine  Anflösnng  tou  zweifach  kohlensaurem 
Kali  gidbt  sdbst  in  ooncentrirten  neutralen  Auflösungen 
Ten  Talkcrdesalzen  keinen  NiederscUag.  Wird  hingegen 
das  Game  gekocht,  so  entsteht  unter  Entwickelung  yon 
Kohlcnsäare  ein  Niederschlag  Ton  basisch  kohlensaurer 
Taikenie. 

Eme  Anflösung  Ton  kohlensaurem  Ammoniak 
TCffvsadit  in  Talkerdeauflösungen  keinen  Niederschlag. 
Wild  aber  das  Ganze  gekodit,  so  entsteht  ein  Nieder- 
schlag Ton  basisch  kohlensaurer  T^dkerde,  der  yerschwin- 
dct,  wenn  eine  Auflösung  yon  Chlorwasserstoff- Ammo- 
aiak  himagef&gt  wird. 

Eine  Auflösung  yon  phospborsaurem  Natron 
kiigt  in  43oiiceiitmten  neutralen  Talkerdeauflösungen  einen 
;  von  i^o^hoFBaurer  Talkerde  herror;  hinge- 
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%eDL  m  deiülioli  verdlbmteii  AufUtaungm  in  4<r  KUte  nicht. 
^Wird  aber  dann  das  Grahse  gekdcbt,'  ao  entsteht  ein  Nie- 
derschla'g  von  phosphorsaarer  Talkerde,  der  beim  Erkal- 
ten nicht  wieder  verschwindet.  Hat  man  eine  Auflösong 
von  phosphorsaurem  Natron  mit  einer  neuti^aku  Talk- 
«rdeaafl(Vsung  vemisdit^  nnd  ist  diese  Miadmng  so  ver- 
dünnt» da{s  in  der  Kske  keine  F^lhing  entsteht,  so  er- 
lifttt  man  sogleich ,•  wenn  Ammoniak,  oder  auch  kohlen- 
saures Ammoniak  hinzugefügt  wird,  einen  Niederschlag 
von  basisch  phospborsaorer  Ammoniak -Talkerde.  Die 
Gegenwart,  selbst  von  bedeutenden  Mengen  von  Chlor- 
wasserstoff-Ammoniak oder  andern  ammoniakaüschen  Sal- 
den sind  gsAZ  ohne  Einfiuiis  auf  diesen  NiedencUag. 

Auflösungen  von  Oxalsilure  und  zweifach  oxaU 
saurem  Kali  bilden  in  netttralen  TalkerdeauflOsungen 
keinen  Niederschlag.  Ist  die  Mttige  der  hinzugesetzten 
Auflösung  von  OxalsSure  oder  von  oxalsaurem  Salze  nicht 
sehr  bedeutend,  so  entsteht  durch  im  Uebermaais  hin- 
zugesetztes Ammoniak  selbst  dann  an  Niederschlag  von 
osalsaurer  Taikerdci»  wenn  die  Auflösung  vorher  mit  vie- 
lem Wasser  verdünnt  worden  ist.  Hat  man  aber  zu  der 
Talkerdeauflösnng  eine  groise  Menge  einer  Anflöeong  von 
Oxals&ure  oder  von  zweifach  oxalsaurem  Kali  hinzuge- 
fügt, öder  war  die  Auflösung  des  Talkerdesalzes  nicht 
neutral,  sondern  enthielt  sie  dne  freie  Sflure,  so  bringt 
Ammoniak,  im  Uebermaafs  hinzugefügt,  selbst  in  sehr  con- 
centrirten  Auflösungen,  keine  Trübung  hervor,  weil  dann 
so  viel  von  einem  Ammoniaksalze  entsteht,  dafis  durch 
dessen  Gegenwart  tiie  Fällung  der  Talkerde  veihindert 
wii^.  •  ,  . 

Sc'hwefelwasset^toff*  Ammoniak  bringt  in 
Talkerdeauflösungea  keinen  Niedeffs<Mag  hervor,  wenn 
sie  nicht  aufserordentlich  concentrirt  sind.  Entsteht  in 
neutralen  Talkerdeanflösungen  Atfchrdieses  Reagens  ein 
Wedevsdbfag«  so  enthalt  das  S<Awief6lwas8erstoff^AmnM>- 
nink  gewöhnidi'Se&r  viel  freies 'Amdhoniak,  durch  wel- 
ches ein  Niederschlag  von  Talkerdehydrat  gefällt  wird. 
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Eine  AuBfiamg  Ton  Kaliam ei tescyanfir  bewirkt 
d«  Anflflgfuigen  der  Talkerdesalze  nach  einiger  Zeit 
starken  weiüen  IKiederschlag .  yon  einer  Doppelvto» 
Ton  Kalium-  and  Magnesiamebencys^ür.    •   > 
Kalinmeiaeticjanidaiifijtoang  bring!  keine  Fftl^ 
l«i(  m  Talkerdesalstti  hervor. 

ITon  den  in  Wasser  leidit  auflöslidien  Talkerdesat 
beim  Zotritt  der  Luft,  ohne  eine  Zersetzoiig  «zn 
nvr  schwefelsaure  Taikerdei  geglüht  werden.  ~ 
Die  Anflösongen  der  neutralen  Salze  der  Talkerde  las^ 
sen  das  Lackmospapier  unverändert. 

Die  Talkerde  bildet  mit  sehr  Tielen  SSuren  Salze, 
die  m  "Wasser  anlAslich  oder  schwerlöslich  sind,  z.  B. 
mit  der  PhosphorsSore,  Arsenikstture,  Kohlensäure,  Bor- 
Diese  sind  alle  in  Scbwefelsäure  oder  Chlorwas- 
e  loslich.  Einige  saure  Salze  derselben  lösen 
siih,  wmin  sie  geglfiht  worden  sind,  nur  dann  darin  au^ 
wenn  man  sie  vorher  mit  concentrirter  Schwefelsäure  bis 
nm  Sieden  erhitzt;  von  dieser  Art  ist  z.  B.  die  saure 
pkMphormmre  Talkerde.  Um  in  den  sauren  Auftösün-' 
gen  der  Talkerdesalze  die  Gegenwart  der  Talkerde  zu 
s  man  diese  mit  einem  UeberschuCs  einer  Aut 
▼on  Kali,  oft  ziemlich  lange,  kodien;  es  wird  dann 
Ae  Talkerde  als  Hydrat  gefällt,  während  sich  die  Säur^, 
die  mit  ihr  Terbnnden  war,  so  wie  die,  welche  zum  Aul« 
lösen  gienonmen  wurde;»  mit  dem  Kali  verbindet  *ünd  in 
der  Auflösmg  bleibt.  Die  gefoUte  und  ausgesOfste  Talk- 
enle  wird  durch  das  Löthrohr  geprüft,  oder  in  einer  Säure, 
z.  B.  in  ChlorwasserstofFsäure  oder  in  verdünnter  Schwe* 
CelsSore,  aufgelöst,  um  in  dieser  Auflösung  als  Talkerde 
erkannt  zu  werden. 

Die  Salze  der  Talkerde  kann  man  noch  dadurch  er- 
kennen, dafs  man  dne  kleine  Probe  davon  auf  Kohle 
die  Flamme  des  Löthrohrs  glüht,  sie  sodann  :mit 
AollöMmg  Toa  salpetersaurem  Kobaltoxyd  befkicV- 
let,  und  vriederam  stark  durch  £e  LötluriAfflanmte'ei!^ 
käzt;  es  bekommt  dann  die  Probe  da,  wo  sie  mit  salpe- 
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tersaarem  Koliakoi^d  befeudillet  trorden  ist,  eine  blafe- 
Tothe  Farbe,  was  bei  Kdipon,  die  keine  Talkerde  ent- 
ballen,  nidit  der  Fall  ist  Reine  Talkerde  oder  koUen- 
saare  Talkerde  gidbt  d>enfalls,  wenn  sie  mit  Wasser  xa 
einem  Brei  gemengt,  dieser  auf  Kohle  ausgdireitet  und 
geglüht  worden  ist,  mit  Kobaltaoflösong  eine  rothe  Farbe. 
-^  Die  Gegenwart  von  Metalloxjden,  Alkalien  and  Er- 
den Ufst  die  Reaclion  der  Kobaltaufldsnng  nicht  za;  Kie- 
selsäure hingegen  yerhindert  dieselbe  nicht  (Berzeiius: 
Ueber  die  Anwendung  des  Löthrohn,  S.  73.) 


Die  Aufldsangen  der  neutralen  Salze  der  Taikerde 
unterscheiden  sich  von  denen  der  alkalisdien  Sähe  da- 
durch, daÜB  in  ihnen  durdi  Ammoniak  und  durch  eine 
Auflösung  Yon  kohlensaurem  Kali  weifee  NiederschU^e 
entstehen;  Ton  den  Auflösungen  der  Barjterde-,  Strpn- 
tianerde-  und  Kalkerdosalze  aber  dadurch,  dafs  in  diesen 
Ammoniak  keinen  Niederschlag  herroibringt. 

Die  sauren  Auflösungen  der  Talkerde  unterscheiden 
sich  von  denen  der  Kali-,  Natron-  und  Ammoniaksalze 
dadurch,  dals  in  ihnen,  wenn  sie  mit  Ammoniak  tibersSt- 
tigt  worden  sind,  durdi  eine  Auflösung  yon  phospliorsaa- 
rem  Natron. ein  weilser  Niederschlag  entstdit;  yon  den 
Auflösungen  der  lithionsalze  dadurch,  dafs  in  ihnen  durch 
einen  Ud^erschufs  von  Kali,  vorzQglich  wenn  das  Ganze 
gekocht  wird,  ein  Niederschlag  entsteht;  yon  den  Auflö- 
sungen der  Barjrterde-  und  Strontianerdesalze  dadurch, 
daÜB  yerdfinnte  Schwefelsaure  in  ihnen  keinen  Nieder- 
schlag hervorbringt,  und  von  den  Auflösungen  der  Kalk- 
erdesalze durch  ihr  Verhalten  gegen  eine  Auflösung  von 
Oxalsäure. 

Die  Geg^iwart  von  nicht  flüchtigen  organischen 
Substanzen  kann  oft  die  FAÜung  der  Taikerde  durch 
Alkalien  aus  ihren  Auflösungen»  wenigstens  zum  Theil  yer- 
hindeni;' indessen  auch  bei  Anwesenheit  kleiner  Mengen 
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roD  Taikerde  qimI  grober  Mengen  vaa  otiganisohen  Sub- 
stanzen wild  entere  ans  3en  AnflOsnngen  durch  eine  Anf- 
lösong  Ton  phospborsaurem  Natron  nnd  emem  Zusätze  Pon 
Ammoniak  gefUIt 

9.    Tkonerde/Äl. 

Die  Tlmnenle  ist  im  reinen  Zustande  weifs,  oft  ^er 
aod^  wenn  sie  dnrdi  gelindes  Trocknen  des  Hydrats  er^ 
kaJten  worden  ist,  schwach  gelblich  nnd  kornartig.  Im 
Wdsser  ist  sie  unlOslich,  in  Sfinren  löst  sie  sich  aber 
leicht  auf,  wenn  sie  nicht  vorher  geglfiht  worden  ist. 
Durch's  GUlhen  wird  sie  indessen  sdiwerlöslich,  und  in 
manchen  Staren  beinahe  nnldslidi.  Am  besten  wird  sie 
dann  dnrdi  Digestion  mit  concentrirter  Chlorwasserstoff- 
saure,  fie  nat  sehr  wenigem  Wassei^  verdtinnt  worden  ist, 
oder  amh  durch  Erhitzen  mit  Schwefelsaure,  welche  mit 
etwas  Wasser  Terdfinnt  worden  ist,  aufgelöst. 

In  den  Auflösungen  der  Thonerdesalze  wird  durch 
ieine  freie  Saure,  auch  nicht  durch  Kieselfluorwasserstoff- 
sSiore,  eine  FaUraig  bewirkt. 

Eine  Auflösung  von  Kali  bringt  in  den  neutralen 
Aflflönngen  der  Thonerdesalze  einen  voluminösen  Nie- 
dersdilag  von  Thonerdehjdrat  hervor,  der  sich  aber  voll- 
komnm  aoflöst,  warn  das  Kali  im  Uebennaafs  hinzuge- 
settt  wirjL  In  einer  solchen  Auflösung  entsteht  durch 
eine  Auflösung  von  Chlorwasserstoff- Anmooniak  ein  Nie- 
denMag  von  Thonerdehydrat 

Ammoniak  bringt  in  den  Auflösungen  der  Thon- 
erdesalze emen  voluminösen  Niederschlag  von  Thonerde- 
hydnt  kervor,  der  in  fiberschüssig  hinzugesetztem  Ammo- 
niak DBlösIich  ist.  Die  Gegenwart*  von  Chlorwasserstoff- 
Aamoniak  hindert  die  Entstehung  dieses  Niederschlages, 
^  wie  die  der  durch  die  folgenden  Reagentien  bewirk- 
tes Niedersdiläge,  durchaus  nicht,  wodurch  die  Thoneide- 
*^]iidit  mit  den  Sahen  d^  Talkerde  verwechselt  wer- 
deaktancB. 
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>  Eini^AiiflösuQg  von  einlach ^QhU^s^urenrKali 
bringt  in  den  Auflösungen  der  Thonerdesalze  densdben 
yokuninüsen  Niederechlag  von  Thonerdehydrat  wie  Am- 
moniak hervor;  auch  ist  dieser  ebenfalls  unlöslich  oder 
fast  unlöslich  im  Überschüssig  hinzugesetzten  Fällungsmit- 
tel. War  die  Auflösung  concentrirt,  so  findet  auch  bei 
neutralen  Thonerdeauflösungen  ein  Bransen  sUHtt,  welches 
durch  das  entweichende  KohlensSuregas  entsteht.  "War 
indessen  9er  Ueberschnfs  des  hinzugesetzten  koblensaur 
red  Kali's  bedeutend»  so  kann  wegen  Bildung  von  zwei- 
fach kohlensaurem  Kali  kein  Brausen  bemerkt  werden. 

.Eine  Auflösung  von  zweifach  koblensanrem 
Kali  bewirkt  dasselbe,  nur  ist  das  Brausen  vom  ent- 
weichenden Kohlen^^egas  noch  stärker. 

iEine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
▼erhält  sich  eben  so.  Die  Fällung  ist  im  UeberscholiB 
des  Fällungsmittels  unlÖsUcb, 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron 
bewirkt  in  neutralen  Thonerdeauflösungen  einen  volumi- 
nösen Niederschlag  von  phosphorsaureü  Thonerde,  der, 
vne  die  übrigen  Niedersdiläge,  in  Säurten  und  in  einer 
Auflösung  von  KaU  auflöslich,  und  im  Aeufsern  .dem 
Thonerdehydrat  sehr  ähnlich  ist 

Auflösungen  von  Oxalsäure  und  neutralen  Oxal- 
säuren Salzen  bewirken  in  neutralen  Tfaoqeideauflö- 
sungen  keine  Fällung. 

Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  Thonerde  Kali 
im  reinen . oder  kohlensauren  Zustande,  und. dann  so  viel 
Schwefelsäure,  dafs  diese  etwaa  vorwalte^  so  bilden 
sich  nach  einiger  Zeit  Kryatalle  von  Alaun,  wenn  die 
Auflösung  der  Thonerde  nicht  zu  sehr  verdünnt  war«  Ist 
dies  der  Fall,  so  inufs  sie  vorher  durch  Abdampfen  oon- 
c^ntrirt  werden,  wenn  sich  in  derselben,  durch  Zusatz 
von  Kali  und  Schwefelsäure,  AlaunkiystaUe  bildea  sol- 
len.,-^ Auch  Ammoniak  bringt  unter  gleichen*  Um- 
ständen, wie  Kali,  Alaunkrystalle  in  ThonerdeanflösuHgiea 
hervor. 
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Eäie  AnllMitng  von  KaLiumeUieiiejraiilir  ilrin^ 
in  <lca  AuflOsuiigeii  dxar  ThoMrdesalze  sogleich  k^ipevi 
NiedencMiis  hervor.  Nach  eintger.  Zeit  isdeasan  .hü-; 
dei  ikch  in  Urnen  eine  statke,  IaBge»8a8pendiit.bkib^^<^ 

Ftihn^  / 

KmllaBeisencjanldaitfldsiiiig  h^wirkt.keine  FM^ 
\%m%  in  Thoiierdeaufta^uDgeD.    .  /.     .  i 

SchwefelWasserstoff-A-mtiloxiialLhriiigtiBn^i^ 
tnku  Thoiierdeaiifld6un(;en' einen Niedersehlag  vonThoiH 
«iehydnit  kenror,  während  Sdbwefelwassefstoffgmi  frei 
wird  und,  bei  sehr  concentrirfen  AidlOsmigen»  unter  Bran-* 
icn  entwcichl.  Da  dieser  Niedersddag  ans  retaiem  Thon* 
«dchydrat  besteht,  so  ist  er  in  einer  Anflöstmg  von  Kali 
anflAdich. 

Schwefelwasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
von  Schwefelwasserstoffgas,  .bewirkt  in  neutrale« 
ThoDerdeaoflteungen  keine' FäUung;  auch  in  AuflAsungea 
Ton  Thonerde  in  Kali  wird  durch  Schwefelwasserstoffgas 
kein  Mednschlag  gebildet. 

Die  ncntralen  aaflOsUdien  Sabe  der  Thonerde  r<V- 
ihai  bboee  LadLUHispapier«  Die  in  Wasser  aiiflöslichen 
TheMrdeealse  werden  durch .  Glühen  .zersetzt. 

Die  Thonerde  bildet  mit  sehr  vielen  Sauren  Sake» 

imt  im  neutralen  Zustande  in  Wasser  uadOsUch:  sind»  wie 

X.  B.  man  der  Phosphois&are,  Arseniksaure  u.  s«  w.    Im 

imge^iihteD  Zustande  werden  diese  durch  freie  Chlor^ 

waesenfofisSore  oder  Schwefelsaure,  so  wie  auch  durch 

«ne  AvflOsmg  von  Kali,  sehr  leicht  waSgelößt     Da  die 

Anflöanngen  der  phosphoisauren,  arseniksaiiren'u.  &  w. 

Thoncvde  in  Siuren  Und  in  einer  Auflösung  von  Kali 

sich  giegai  Beagentien  fast  eben  so  verhalten,  wie  eine 

AaBlIanBg  von  reiner  Thonerde,  so  können  >ene  Salze 

Iddit  mit  reiner  Thonerde  verwechselt  werden..    Man. 

muCs  sie  daher,  nm  sie  von  ietzlerer  zu  ontserscbeiden, 

anf  die  SSnren  prüfen,  die  mit  der  Thonerde  verbunden 

sAküonen.    Dies  geschieht  ailf  eineWeisc;  wie  es  wei« 

tcr  unten  bei  diesen  wird  gezeigt  werden. 
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Durch  das  Löthrohr  kanti  die  Thoo^e  im  rei* 
Ben  Ziistaiuley  und  aodi  in  den  meisten  ihrer  Verbinduli- 
gen,  Torztigiich  wenn  diese  nicht  leidit  schmelzbar  sind, 
sehr  gut  erkannt  werden.  Wird  nämlich  eine  kleine 
Probe  davon  durch  die  Flamme  des  Löthrohrs  auf  Kohle 
geglüht,  und  dann  mit  einer  Auflösung  von  salpetersau- 
rem Kobaltoxyd  befeuchtet,  so  erhält  sie,  wenn  man  sie 
von  Neuem  stark  erhitzt,  eine  schöne  blaue  Farbe,  was 
bei  Körpern,  die  keine  Thonerde  enthalten,  nicht  der 
Fall  ist.  Die  schöne  blaue  Farbe  erscheitit  nur  beim 
Tageslicht'  rein  blau,  beim  Kerzenlicht  ist  sie  schmutzig- 
violett. (Berzeliua:  Ud>er  die  Anwendung  des  Löth- 
rohrs, S.'  74.) 

Die  Thonerdesalze  untersdieiden  sich  in  ihren  Auf- 
lösungen von  den  alkalischen  Salzen  dadurch,  dafs  in 
ihnen  durch  Ammoniak  ein  Nied^schlag  entsteht;  von 
den  im  Wasser  auflöslichen  Salzen  der  Baryterde,  Stron- 
tianerde  und  Kalkerde  dadurch,  dafs  in  den  Auflösungen 
letzterer  durch  Ammoniak  kein  Miederschlag  entsteht,  wohl 
aber  durch  Schwefelsäure,  wenn  wenigstens  die  Kalker- 
deauflösung nicht  zu  sehr  verdünnt  ist,  was  bei  den  Thon- 
erdeauflösungen  nicht  der  Fall  ist  Von  den  Auflösun- 
gen der  Talkerde  unterscheiden  sich  die  der  Thonerde 
durch  das .  Verhalten  gegen  Auflösungen  von  Kali  und 
Chlorwasserstoff-'  Ammoniak. 


In  einer  Auflösung  von  Thonerde,  die  viel  organi- 
sche Substanzen  enthält,  und  zwar  solche,  die  beim  Er- 
hitzen sich  nicht  unzersetzt  verflUchtigen,  sondern  dadurch 
zerstört  werden  bnd  eine  grofse  Menge  Kohle  iiinterlas- 
sen,  kann  die  Gegenwart  der  Thonerde  durch  die  gewöhn- 
lichen Beagentien  ofl  gar  nicht  entdeckt  werden,  selbst 
wenn  die  Flüssigkeit  fast  gar-  nicht  geflirbt  ist.  Ammo- 
niak, so  wie  Atiflösungen  von  kohlensaurem  Kali  und 
kohlensaurem  Ammoniak,  bewirken  in  solchen  Anflösun- 
i  gea 
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fm  kcne  Fftllmig  der  Thonerd«,  wenn  man  sie  auch  in 
mm  ukfr  fjrofsen  XJeberschusse  Mnznsetzt;  auch  selbst 
tank  Kali  und  Sch^wefekfictire  wefden  in  ihnen  schwer 
AlamkrysUdle  gebildet.  Man  kam»  daher  in  Auflösun-* 
gen,  Ae^ide  orgaiiis€*he  SobsUinzeft  enthalten,  die  Cegen- 
wut  det  TlMMüerde  oft  nur  dadurdk  finden,  dafs  man  die 
AnAtanf  Itts  xnT  TrockniCB  abdampft  ttnd  den  Rückstand 
glAht,  wodurch  die  organischen  Sid>stanzen  zerstört  wer- 
den. Nadi  den  Olfdien  digeivt  man  den  Rückstand  mit 
einer  Sfture,  i.  B.  mit  Cfalorwasserstoffsäure  oder  Sohwe- 
tddare,  und  prüft  nun  die  fiftrirte  Auflösung  dtarch  die 
fewQltfilicliesi  Reagentien  auf  Thonerde.  —  Ist  Thön^rdd 
m  festen  oder  breiartigen  organischen  Substanzen- enthat 
tcm,  so  müssen  diese  ebenfalk  durch's  Glühen  zerstört 
werden,  worauf  man  die  Gegenwart  der  Thonerde  auf 
dMseibe  Weia^  findet 

10.     Beryllerde,  «e. 

Sie  Beryllerde  ist  in  ihrem  reinen  Zustande  weifis 

anad  inlTVasser  unlöslich;  in  Säuren  löst  sie  sich  auf,  doch 

gut,  wenn  sie  geglüht  worden  ist. 

Durch  freie  Säuren  wird  in  Berylierdeauflösungen 

Fällong  bewirkt,  auch  nicht  durch  Kieselfluorwas- 


Anflösong  von  Kali  bewirkt  in  denselben,  wie 
den  Tkmerdeauflösungen,  einen  voluminösen  Niedor- 
Ton  Beryllerdehydrat,  der  in  einem  Uebermaafse 
w€>gä  Kall  vollständig  auflöslich  ist  -Durch  eine  Auflösung 
wwKä  Chlorwasserstoff- Ammoniak  wird  in  einer  solchen 
AnfflösuDg  ein  Niederschlag  von  Beryllerdehydrat  hc^or* 


Ammoniak  filllt  in  Beryllerdeauflösungen  einen  vo- 
Miederschlag  von  Beiyllerdehydrat,  der  in  über- 
hinzogesetztem  Ammoniak  unlöslich  ist  Durdi 
AoflAsung  von  Chlorwasserstoff- Ammoniak  wird  die 
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Entüiteliniig  dieses  NitderscUages,  so  wie  die  der  durch 
die  folgenden  Reageotien  bewirkten,  iiicht  gehindert. 

Eine  Auflösung  von  einfach  kohlensaurem  Kali 
bewirkt  in  Beryllardefiuflüsungen  .einen  Toluminüsen  Nie> 
derachlag  von  koUenavurer  Berjllerdet  dc^  sich  in  i^inem 
gro&en  Uebennaafse  des  Fällungsmittels  auflöst. 

Eine  Auflüswg  Ton  zweifach  kohlensaurem 
Kali  yerhfik  sich  efachn  so. 

Eine.Auflöswg  vion  kohlensauiew  Ammoniak 
yerhftlt  sich  wie  das  kohlensaure  Kati,  nur  iM  sich  die 
geßdlte  kohlensaure  Beryllerde  leichter  im  kohlensauren 
Ammoniak  als  im  kohlmstiuren  Kali  au£  Durch  Kochen 
der  Auflösung  wird  dfe  kohlensaure  Beryllerde  aus  der- 
aelben  gefliUt. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron 
giebt  in  Beryllerdeauflösungen  einen  vo|fui|inös^  Nie- 
derschlag von  phosphorsaurer  Berjllerde. 

Auflösungen  von  Oxalsäure  und  von  Oxalsäuren 
Salzen  bringen  in  BerjUerdeaiiflösungen  keinen  Nieder- 
schlag hervor. 

Wenn  man  Kali  zu  einer  Becyllerdeauflösung  setzt 
und  sie  mit  Schwefelsäure  etwas  tlbers^ttigt,  so  ent- 
stehen in  derselben,  keine  Kiystalle  von  Alaun. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  bildet 
in  Beryllerdeanflösungenf  sogleich  keinen  Niederschlag; 
nach  einiger  Zeit  indeasen  gerinnt  die  Auflösung  zu  einer 
Gallerte,  welche  bei  dem  geringsten  Eisengehalte  der  Be- 
ryU^de  blau  erscheint. 

Kaliumeisency.anidauflösung  bringt  keinen  Nie- 
ders<Uag  in  Beryllerdeauflösungen  hervor. 

Schwefelwasserstoff-Ammoniak  bewirkt  in 
neutralen  Beryllerdeauflösungen  einen  Niederschlag  von 
BeryUerdehydraty  der:  iti  einer  Auflösung  von  Kali  auF- 
löslich  ist. 

Schwefelwasserstoffwasser,  oder  em  Strom 
von  Schwefelwasserstoffgas,  bringt  in  BeryUerde- 
anflösungen  keinen  Niederschlag  hervor. 
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Ihn  Li^cknMispapier  wird  von  den  neutralen  Beryll- 
cvdeaiiil06iiii{;en  ^röthet 

Die  in  VITasser  auflOfilieben  Salze  der  Beryllerde  wer-« 
im  Amh  düfaen  zersetet 

Die  Beryllerde  bildet  «ut  sehr  vielen  Sauren  Ver- 
lwii<hHiyn,  die  im  neutralen  Zustande  in  Wasser  unlds- 
\ick  sind;  diese  sind  oft,  wie  die  entspredieaden  Thoner- 
driahf,  sdiwer  von  reiner  Beiyllerde  sa  antecscheiden. 

Die  Beryllerde  und  die  meisten  ihrer  Verbindungen 
weiden  darch  die  Flamne  des  Lötbrohrs,  wenn  man 
sie  vorber  nsil  salpeCersaurer  Kobaltauflösuag  befeuch- 
td  bat,  nicbt  blau,  sondern  dunkelgra«  odar  schwarz  ge- 
fitobt 

Die  Auflösungen  der  Beryllerde  unterscheiden  sich 

Too  den  Auflösungen  der  alkalischen  Salze,  so  wie  von 

denen  der  Baryterde,  Strontianerde^  Kalkerde  und  Talk- 

erde,  eben  sOj  wie  sich  die  Auflösungen  der  Thbnerde 

TOO  denselben  unterscheiden.    Yon  diesen  unterscheiden 

sieb  &e  Beryllerdeauflösungen  durch  ihr  Verhalten  gegen 

Auflösungen  von  kohlensauren  Alkalien,  besonders  gegen 

die  von  koblensaurem  Ammoniak,  femer  durch  ihr  Ver- 

bahen  gegen  Kali  und  Schwefelsäure,  so  wie  (im  festen 

Znslande)  vor  dem  Löthrohr  durch  ihr  Verhalten  gegen 

salpcftcrsanre  Kobaltauflösung. 


Ealfailt  eine  Auflösung  der  Beryllerde  viele  nicht 
ge  organische  Substanzen,  so  kann  in  densel- 
ben die  Gegenwart  der  Beryllerde  durch  die  gewöhnli^ 
eben  Reagentien  oft  eben  so  wenig  erkannt  werden,  wie 
in  denselben  Fall  die  der  Thonerde.  Man  mub  dann 
ebcnfaUs  die  Aoflösong  bis  rar  Trocknifs  abdampfen,  den 
RicksbiBd  nacb  dem  Glfiben  mit  ChlorwasserstoffitSure 
^fcandrln  um  m  der  Auflösung  in  dieser  Stture  die  Ge- 
pawart  der  B^7llerde  zu  finden. 
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IL    Thorerde,  Th.  * 

Wegen  der  grofsen  Seltenheit  der  Thorerde  habe  ich 
nicht  Gelegenheit  gehabt,  sie  durch  eigne  Anschauung  ken- 
nen zu  lernen,  und  das  Yarfaalten  derselben  gegen  Rea- 
gentien  zu  prüfen.  Das,  was  hierüber  gesagt  worden  ist, 
ist  aus  der  Abhandlung  von  Berzelius,  über  die  Thor- 
erde (PoggendorfPs  Annalen  der  Physik  und  Chemie, 
Bd.  XYL  S.  385.),  entnommai  worden. 

Die  Thorerde  ist  in  ihrem  reinen  Zustande  faiben- 
los,  und  nach  dem  Glühen  in  kemer  andern  S&ure,  als 
nur  in  concentrirter  Schwefekfture,  die  mit  einem  glei- 
chen Gewicht  Wasser  verdünnt  worden  ist,  und  auch  nur 
durch  Erhitzung,  löslich.  Selbst  wenn  die  Thorerde  mit 
reinen  oder  mit  kohlensauren  Alkalien  bis  zum  Glühen 
erhitzt  worden  ist,  wird  sie  durch  diese  Behandlung  nicht 
in  Chlorwasserstoffsäure  oder  Salpetersäure  löslich,  wie 
das  doch  sonst  bei  fast  allen  andern  Oxyden  der  Fall  ist, 
die  nach  dem  Glühen  in  Säuren  unauflöslich  sind;  die 
Säuren  ziehen  aus  ihr  nur  die  fremden  Stoffe  aus,  mit  de- 
nen sie  verunreinigt  sein  kann,  und  welche  aus  der  ohne 
Alkali  geglühten  Erde  durch  Säuren  nicht  ausgezogen  wer- 
den können.  —  Das  Hydrat  der  Thorerde  dagegen  löst 
sich  im  feuchten  Zustande  sehr  leicht  in  Säuren  auf,  nach 
dem  Trocknen  hingegen  schwerer  und  langsam. 

Eine  Auflösung  von  Kali  bringt  in  Thorerdeauflö- 
sungen einen  gelatinöisen  Niederschlag  von  Thorerdehy- 
drat hervor,  der  aber  leicht  zusammensinkt  und  in  einem 
Ueb^schufs  des  Fällungsmittels  unlöslich  ist. 

Ammoniak  verhält  sidi  eben  so. 

Auflösungen  von  kohlensaurem  Kali  und  Am- 
moniak föllen  in  Thorerdeauflösungen  einen  Nieder- 
sdilag  von  basisch  kohlensaurer  Thorerde^  der  iii  einem 
Ueberschufs  des  Fällungsmittels  auflöslich  ist.  Die  Auf- 
lösung geschieht  ziemlich  leicht,  wenn  die  Auflösung  d^ 
Fällungsmittels  concentrirt  ist,  hingegen  schwer,  wenn  m^n 
dieselbe  zu  sdhr  verdünnt  hat 
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Eine  Atillll««ig  toh  phoflphorsaarem  Natron 
UdcC  in  ThorerdeaaflOsungen  einen  wei&en,  flockigen 
Kedcnddag  von  phosphorsaorer  Thorerde,  der  in 'einem 
Udicncbafa  von  Phosphorsänre  unlöslich  ist 

Eine  AnflOsang  von  Oxalsäure  bringt  in  Thorerde- 

mOtamif^  einen  weifsen,  schweren,  in  einem  UebarschuCs 

TOD  Osabaure  unlöslichen  Niederschlag  von  oxalsaurer 

Thorerde  herror,  der  in  andern  freien  und  verdünnten 

Steen  nur  höchst  unbedeutend  löslich  ist 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  trübt 
die  Th<»erdeauflö8ongen  zwar  langsam,  ftUt  aber  daraus 
die  Thorerde  als  schwefelsaures  Thorerde-Kali  ganz  her- 
m,  wenn  die  Auflösung  des  schwefelsauren  Kali's.con- 
war  und  im  Ueberschufs  vorhanden  ist.  ' 
Eine  Auflösung  von  Kalium eisencyanür  bringt  in 
neutralen  ThorerdeauQösung  einen  weifsen,  iBohwe- 
ren  Niederschlag  von  Thoriumeisencyanür  hervor,  :der  in 
Siorai  löslich  ist. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  erzeugt 
in  Thorerdeauflösungm  keinen  Niederschlag. 

Schwefelwasserstoff-Ammoniak  bringt  in  neu- 
tralen Thorerdeauflösungen  einen  Niederschlag  von  Thor- 
odAydrat  hervor. 

Schwefelwasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
von  Schwefelwasser  st  off  gas,  bewirkt  in  Thorerde- 
anOasuDgai  kdne  Fällung. 

Die  im  Wasser  auflöslichen  Salze  der  Thorerde  Ver- 
den dnrcft's  GlQhen  zersetzt.  —  Die  Auflösungen  man- 
cher deffMibai  werden  beim  Kochen  gefallt,  wie  z.  B. 
<fie  des  schwefelsauren  Salzes;  doch  tritt  diese  Reaction 
nicbt  ein,  wenn  Basen  zugegen  sind,  mit  denen  die  Thor- 
erde Ikyppdsalze  bildet 


IKe  Thorerdeauflösungen  unterscheiden  sich  von  de- 
nea  der  Alkalien,  so  wie  von.  denen  der  Baryterde,  Stron- 
lianerde  und  Kalkerde,,  dadurch,  dafs  aus  ilmen  die  Erde 
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durch  Ammoniak  gefitft  wird,  yoü  denen  der  Talkerde 
dnrch  deren  Verhalten  gegen  AmnMmiak  und  Chlorwas- 
serstoff-Ammoniak, luid  Ton  denen  der  Thonerde  und 
Beiyllerde  dadurch,  daÜB  durdi  eine  Auflösung  tob  Kali 
in  Th^erdeaufktoungen  ein  Niederschlag  henrorgebracht 
wird,  der  in  einem  UdbersdmCs  des  Filhmgsmittels  nicht 
auflödich  ist. 

12.     Yttererde,  Y. 

In  ihrem  reinen  Zustande  ist  die  Yttererde  als  Hjr- 
drat  weiCs  und  wird  bein  GlQhcn  sdunntug- gelblich.  In 
Sluren  htot  sie  sich  leidit  auf. 

Eine  Auflösung  von  Kali  bringt  in  den  Auflösungen 
der  Yttererde  einen  weiCsen  voluminösen  Niederschlag  Ton 
Yttererdehydrat  hervor,  der  in  eineM  UdiermaaCs  des  Fäl- 
lungsmittels unlöslidi  ist. 

Ammoniak  verhält  sich  eben  so. 

Eine  Auflösung  von  einfach  kohlensaurem  Kali 
bewirkt  in  Yttererdeauflösungen  einen  weifsen  voluminö- 
sen Niederschlag  von  kohlensaurer  Yttererde,  der  sich 
in  einem  grofsen  Ueberschuls  des  FäUungsimttels  etwas 
auflöst.' 

Eine  Auflösung  von  zweifach  kohlensaurem 
Kali  giebt  in  Yttererdeauflösungen  einen  weiüsen  volu- 
minösen Niederschlag  von  kohlensaurer  Yttererde,  'der  sich 
in  einem  sehr  grofsen  UeberschuCs  des  FäUungsmittels  voll- 
ständig auflöst 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
verhält  sich  eben  so;  es  gehört  indessen  eine  weit  grl^ 
fsere  Menge  von  diesem  Reagens  zur  Auflösung  der  Yt- 
tererde, ab  zur  Auflösung  der  Berjllerde  nöthig  ist. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron 
bewirkt  in  den  Auflösungen  der  neutralen  Yttererdesalze 
einen  weifsen  Niederschlag  von  phosphorsaurer  Yttererde, 
der  in  Chlorwasserstofbäure  löelidi  ist,  und  aus  dieser 
Auflösung  durch's  Kochen  wieder  gefilllt  wird. 
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Eine  AoHteung  von  OxaUSare  bringt  selbst  in  eU 
sanren  Auflösungen  der  Tttererde  einen  ▼olomin^en 
wciben  Ttiedersdklag  von  oxalsaurer  Tttererde  hervor/ der 
in  Cbl^NTwaesersterfEsInre  auflödidi  ist. 

Cäie  AofHlstnig  von  schwefcflsanrem  Kali  giebt 
iik  XUeterdeanOösongen  nach  längerer  Zeit  einen  Nieder- 
sdda^  von  sdiwcrlOslidier  schwefelsaure^  Kali-Yttererde, 
der  aber  durch  vieles  hinzagesetztes  Wasser  vollstfindig, 
aber  sehr  langsam  aufgelöst  wird ,  auch  wenn  dasselbe 
schwcfebaores  Kali  aufgelöst  enthält. 

Bne  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  bringt 
in  TttererdeaunOsungen  einen  weilben  Niederschlag  von 
TlliiiiiiieisencyanQr  hervor. 

Eine  Auflösung  von  Kalinmeisencjanid  bewirkt 
in  Tttererdeanflösungen  keine  Fällung. 

Schwefelwasserstoff-Ammoniak  giebt  in  neu- 
tralen Tttererdeauflösnngen  einen  Niederschlag  von  Ttter- 
ctddhydrat. 

Schwefelwasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
viMi  Schwefelwasserstoffgas,  bringt  in  Tttererdeauf- 
i0taigen  keinen  Niederschlag  hervor. 

Die  Auflösungen  der  neutralien  Yttererdesalze  röthen 
das  Ladunospapier. 

Durch  Globen  werden  die  in  Wasser  auflösiichen 
Salze  der  Tttererde  zersetzt. 

Die  Sodze  der  Tttererde,  welche  in  Wasser  unlöslich 
siod,  lassen  sich  oft  von  Tttererde  etwas  schwierig  unter- 


Durch  das  Löthrohr  kann  die  Tttererde  wie  die 
Bctyllerde;  mit  welcher  sie  sich  in  dieser  Hinsicht  gleidi 
vcrhiff,  nicht  gut  von  ähnlichen  Erden  unterschieden 
weiden. 

Die  AttflO^bngen  der  Tttererde  unterscheiden  sich  von 
4a  AuflAsongen  der  Alkalien,  der  Baryterde,  Strontian- 
cide,  Kalkerde  und  Talkerde,  wie  die  Auflösungen  der 
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Tbonerdc  von  denseUieD,  Von  diesen  und  von  den  Be- 
rylierdeauflösungen  notersdieiden  sich  die  Yttererdeauf- 
lösungen  dadurch »  dais  in  ihnen  durch  eine  Auflösung 
Ton  Kali  ein  Niederschlag  hervorgebracht  wird,  der  in 
einem  Ueberschusse  des  FäUungsmittels.  unauflöslich  ist, 
uncl  von  den  Auflösungen  der  Thorerde,  dadurch ,  dsSs 
letztere  mit  schwefelsaprem  Kali  ein  Dpppelsalz  geb^  das 
in  einer  gesättigten  Auflösung  von  schyreCelsaurem  Kali 
unlöslich  ist. 

Die  Gegenwart,  von  nicht  flüchtigen  organischen 
Substanzen  verbindert  die  Fällung  der  Yttererde  aus 
ihren  Auflösungen  durch  Alkalien. 

13,    Ceroxyde. 

o.    Ceroxydul,  Ce. 

In  seinem  reinen-  Zustande  ist  das  Ceroxydul  als 
Hydrat  weifs,  wird  aber  an  der  Luft  durch  Oxydation 
gell^lich.  üurch's  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft  wird  es 
ziegelroth,  indem  es  sich  zu  Ceroxyd  oxydirt  In  Säur^ 
löst  sich  das  Ceroxydul  leicht  auf;  von  Chlorwasserstoff- 
säure wird  es  in  der  Wärme  fast  immer  unter  einer  schwa- 
chen Entwickelung  von  Chlor  aufgelöst,  doch  ist  dies  nicht 
eine  Eigenschaft  des  Ceroxyduls,  spndem  ^ine  des  Cer- 
oxyds,  welches  immer  im  Ceroxydul  enthalteu  ist,  weil  die- 
ses sich  im  feuchten  Zustande  leicht  an  der  Luft  oxydirt. 

Eine  Auflösung  von  Kali  bringt  in  den  Auflösungen 
des  Ceroxyduls  einen  weifsen  voluminösen  Niederschlag 
von  Ceroxydulhydrat  hervor,  der  in  einem  Uebermaafse 
des  angewandten  Fällungsmittels  unlöslich  ist. 

Ammoniak  verhält  sich  eben  so. 

Eine  Auflösung  von  einfach  kohlensaurem  Kali 
bewirkt  in  Ceroxydulauflösungen  einen  weifsen  voluminö- 
sen Niederschlag  von  kohlensaurem  Cei^oxydul,  der  sehr 
wenig  in  einem  Uebersdiufs  des  Fällungsmittels  auflös- 
lich ist. 
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Eine  AnOltaiiiig  von  xweifai:h  kablensanrein 
Kali  imd  von  kohlensaurem  Ammoniak  Terbdlt 
mh  eben  so. 

Eine  Auflöso^  Ton  phoaphprsaurem  Nfitroii 
^Al  in  den  neotralen  Ceroxydulauflösongen  einen  wei- 
ÜBcn  tUedttscUag  von  phosphonaorem  Ceroxydol. 

Eine  AnflOsung  von  Oxals&ure  bringt  selbst  in  sau- 
i  CcraijrdhilatiflösQngen,  wenn  diese  nid^  zu  viel  fyeie 
^  f  Ikalfen,  sogleich  einen  weÜsen  Niederschlag  ypn 
i  Ceroxydol  hervor,  der  in  einem  gro&en  Ueberr 
■nnlse  von  ChlorwasserstofiiBäore  aollitolich  ist. 

Eine  Auflösong  von  schwefelsaurem  Kali  fallt 
in  nicJit  za  verdünnten  Ceroxydulauflösungeo,  wewi  auch 
nidit  giddi,  doch  nach  einiger  Zeit,  einen  krystallinischen 
Niederschlag  von  schwefelsaurem  Kali -Ceroxydol,  der 
mAr  schwer  in  ^Wasser  aoflöslich^  and  unauflöslich  io;  c;i: 
Bcr  Auflftsnng  von  scfawefelsaiirem  Kau  ist 

Eine  Aodösuiig  von  Kaliumeisencyanür  bewirkt 
in  Ceroxydnlaoflitoungen  einen  weifeen  Niederschlag  yon 
Ccriamei8en<7anfir« 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  bringt 

Niedersdilag  in  Ceroxydulauflösungen  hervor. 
Schwefelwasserstoff-Ammoniak  giebt  in  neu- 
Ccroxydulaoflösungen  einen  weiben  Niederscblag 
von  Oooxydnlhydrat.    Durch  geringe  Beimengungen  von 
Eisen  oder  Kobalt  wird  der  Niederschlag  schwarz. 

Dojdi  Schwefelwasserstoff wasser,  oder  einei^ 
Siram  von  Schwefelwasserstoffgas,  wird  in  Ceroxy^' 
dnianflAsongen  keine  Fällung  bewirkt 

Die  neotralen  Ceroxydulauflösungen  rOthen  das  Lack- 


Die  in  Wasser  auflOslidien  Salxe  des  Ceroxyduls  wer- 
den durch  Glfihen  zersetzt,  ausgenommen  das  Doppelsalz 
an  schwefelsaurem  Ceroxydol  und  schwefelsaurem  Kali. 

Es  ist  mit  einigen  Schwierigkeitjenverbundep,  in  den 
Verhoidimgefi  des  Ceroxydidsi  die]  in: Wasser  unldsUch 
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sind;  die  C^nwart  des  Ceroxydtds  m  finden.  Am  be- 
gien  igt  es,  ebie  scflche  Yerbindüng  In  einer  Säare  aiufza- 
lösen,  und,  durch  eine  hineingelegte  Kruste  tou  Krjstai- 
teti  Tön  schwefelsaof l^m  Ktili,  das  Ib  einer  Auflösung  von 
schwefelsaurem 'Kali  unlösliche  Doppelsälz  von  schwefeU 
saurem'  Ceroxjdul  und  schwefelsaurem  Kali  zu  bifd^. 

"  Durch  die  LÖthrohrf lamme  wird  das  Ceroxjdul 
in  Oxjd  YerwMdek;  In  Borax  und  'Phosphorsalz  löst 
iich  dies  in  der  fiufsern  Flaitame  zu  einer  rothen  Perle 
atif,  deren  Farbe  beim  Erkalten  abnimmt,'  so  dafe  Me  oft 
ganz  verschwindet.  In  der  innem  Flamme  verliert  sich 
die  Farbe  ganz.  (Berzelius:  Ueber  die  Anwendung 
des' LörhT Ohrs,  S.  *88.)   . 


'  Die  Auflösungen  des  Ceroxyduk  unterscheiden  sich 
Von  denen  der  Alkalien-,  der  Baiyterde,  Strontianerde, 
Kalkerde  und  Talkerde,  wie  sich  die  der  Thonerde  von 
^denselben  untersdieiden.  Von  der  Thonerde  und  Be- 
ryllerde unterscheidet  sich  das  Ceroxydul  durch  seine 
Unauflöslichkeit  in  einem  Uebermaafs  von  Kali;  von  der 
Thorerde  nur  dadurch,  dafs  diede  <kn^di's  Glühen  nicht 
die  zicgelrothe  Farbe  des  Ceroxyds  annimmt,  und  dafs 
sie  vor  dem  Lötfarohr  weder  mit  Borax  noch  mit  Phos- 
phorsalz eine  gefärbte  Perle,  weder  vor  noch  nach  dem 
Erkalten,  giebf^  wenn  nändich  diese  Erde  zuvor  vollstän- 
dig vom  Eisenoxyd  befreit  worden  ist;  und  endlich  von 
der  Yttererde  auf  die  nämliche  Art,  und  noch  durch  das 
YeHialten  der  Auflösungen  gegen  eide  Auflösung  von 
schwefelsaurem  Kali. 


In  einer  Auflösung  von  Ceroxydul,  die  nicht  flfick- 
tige  organische  Substanzen  enthalt,  wird  durch  Al- 
kalien das  Ceroxydul  nicht  geßlUt 


*  t:   •CeTX)xyd,  €e. 

^  Ikv  Ceroxyd  ist  tiegebrdth  "und  piilverförmig.     In 
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ierWinne  Ulst  es  sieb  in  CUorirass^irtoflsäare^  anter' 
Entwiddong  ^on  Chlorgas,  auf;  die  !Aaflö8ii%  entkäit 
dam  CcrchlorfiTy  imd  vtubUt  sieh  daher  gegen  die  Rea- 
geaäm  eben  so  ^ie  die  Auflöeangen  :dei  CeroKjdtiis. 
Aach  ymtam  dss  Oxy«l  id  yerdOnstar  Sefcwefekäure  durcU 
RodMik  anigdOst  wird,  veriifek  sich  dime  Aiifltaiiig  ge^ 
gien  Ibeaigeslicn,  wiedi^  des  Ceroxydols;  jedoch  haben 
daat  dk  wiiiirn  ^Niederschlüge  des  Cennjdab  m&nchJ 
mal  enMBStidi  in's  GelbKche,  was  ym  emen  Gehalt  am 
(hji  hcRAit. 


14.    Zirconerde,  Zr.  .    , 

Bas  Hydrat  der  Zirconerde  bildet^  nie  das  der  Thon- 
sckwsch-gelbliche,  kornartige  Masse,  die. sich 
im  foiditai  Zustande  in  Sioren/  z.  B.  in  Cblorwasser« 
lisÜBiare,  sefcor  leicht  aoflltot,  besonders  irenu  man  sie 
Jamät  erwinnt  Getrodmet  löst  sie  sich  sdiwerer  in  Säu- 
vam  9bL  Wkd  sie  ge(^t,  so  entsteht  beim  anfangite'^ 
dem  Glühen  eine  Feaererscheinung,  und  nach  dem  Glfiheir 
des  Hydrats  ist  die  Ziroondrde  irdfs;  sie  Idst  sich  'dann 
in  da»  Meisten  Sioren  nicht  aof,  doch  wird  sienaefalta-« 
Sieden  mit  Sdiwefdsamre  in  kochendem  Wasser 
aeflfldidt,  Sie  ist  nnschmehhar  und  sehr  hart.  ' 
i  Aoflteang  Ton  Kali  bringt  in  den  Aoflösdngen 
ft  Thonerdeaufltamgeii,  einei» 
Niedersdilag  Tsn  Zirconerdehjdrät  henror, 
I  UebermaaÜBe  des  FäUnngsmittelsnnaaflös^ 


Ammoniak  yerfaSlt  sich  eben  so. 

Eine  AoflOsmiig  Ton  einfach  kohlensaurem. Kall 

bewiilLt  ia  SUrconerdeaufldsangen  einen  volomindsen' Nie« 

dcndkfaig  Ton  kohlensaurer  Zirconerde,  der  in  einem  gro- 

kea  UebefschaCs  des  Fdllungsmittels  ein  wenig  auQöM 

bhist 

Eine  Anflösimg  von   zweifach   kohlensaurem 
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Kali  TerliAlt  dtb  eben  so;  doch  löst  sie  etwas  mdir 
Ton  der  Zirconerde  auf. 

Eine  Auflösmig  yon  kohlensiaarem  Ammoniak 
rerhalt  sich  eben  bo,  doch  löst  ein  Ueb^^chnfs  dessel- 
ben den  Niederschlag  eb^[ifaUs  etwas  leichter  aii^  als  dUe 
Auflösnng  des  neutralen  kohlensauren  KaU's. 

Eine  Auflösung  Ton  phospborsaurem  JNatron 
bringt  in  Zirconerdeauflöaungen  einen  volundnüsen  Nie- 
derschlag Von  phosphorsanrer  Zirconerde  hervor. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  giebt  in  Zifcon- 
erdeauflösungen  einen  voluminösen  Niederschlag  von  oxal> 
saurer  Zirconerde,  der  nur  in  einem  grofsen  Ueberschufs 
von  ChlorwasserstoffsSure  auflöslich  ist 

Eine  concentrirte  Auflösung  von  schwefelsaurem 
Kali  bringt  in  Zircoaerdeauflösungen  nach  kurzer  Zeit 
einen  wetCsen  Niederschlag  von  schwefelsaurer  Kali -Zir- 
conerde hervor,  der  sich  in  vieler  Chlorwasserstofbäare 
auflöst.  .Der  .Niederschlag  ist;  wenn  er  in  der.  Wfirme 
gefiiUt  worden  i^  in  Wasser  und  auch  in  Säuren  fast 
unlöslich. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanflr  vemr- 
sadit  inZirconerdeauflöBungen  dnen  rweifsenNiedanBchkg. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencjanid  bringt 
in  Zirconerdeauflösüngen  keinen  Niederschlag  hervor. 

Schwefelwasserstoff-Ammoniak  fällt  in  Zir- 
conerdeauflösüngen einen  volnminösen  Niederschlag  von 
Zirconerdehjdrat.  Eine  höchst  geringe  Verunreinigung 
von  Eisenoxjd  in  der  Zirconerde  färbt  diesen  Nieder- 
schlag grau  oder  schwarz. 

Durch  Schw.efelwasserstoffwasser,  oder  einen 
Strom  von  Schwefelwasserstoffgas,  wird  in  Zircon- 
erdeauflösüngen kein  Niederschlag  hervorgebracht. 

Die  neutralen  Zirconerdeauflösüngen  röthen  daä  Lack- 
muspapier. 

Die  in  Wasser  auflöslichen  Salze  der  Zirconeitle 
werden  -durdi's  Glläiai  zersetzt.' 
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IKe  Vexbindmigen  der  Zirconerde  mit  Säuren ,  die 
ia  Wisser  milöslich  'sind,  lassen  sich  in  manchen  Fallen 
von  der  reinen  Zirconerde  schwer  mitersdieiden. 

l>vck  dms  LUthrohr  kann  die  Zirconerde  toq  Shn- 
UdkcnSobiftuiKen  nicht  fDglich  mit«rschieden  werden.  Sie 
levchtel  m  der  LOthMhiflamme  mit  einem  stark  blend^i^ 
dem  Glänze. 

Die  AofltaiingeB  der  Zircmierde  ontenchdden  sich 
▼OS  den  Anflitoangen  der  Alkalien,  der  Baiyterde,  Stron- 
finnerdc;  Kalkerde  ond  Talkerd^  wie  sich  die  AuflOsun- 
fCB  der  Thonerde  Ton  denselben  unterscheiden;  von  d^ 
Thonerde  ond  Beryllerde  unterscheidet  sich  die  Zircon^ 
erde  dordi  ihre  Unauflöslidikeit  in  einem  Ueberschnsse 
▼OB  Kali;  von  der  Thorerde  und  Ton  der  Tttererde  da« 
dnrdi,  dafis  die  AnflOsiiBg  der  Zirconerde,  wenn  sie  in 
der  "Wanne  mit  einer  Auflösung  von  scbwrfelsanrem.Kali 
feidk  worden  ist,  einen  Niederschlag  bildet  der  in  Waftfc 
scr  raid  seDbet  in  Sfluren  fast  unlOslicfa  ist,  wahrend  die 
AuOtamgen  da*  Thorerde  und  Tttererde  damit  Fällung- 
gcB  gdien,  die  durch  vides  Wasser  gelöst  werden  kön* 
ncn:  tob  der  Yttererde  kann  die  Zirconerde  auch  noch 
anterschieden  werden ,  däfs  sie  nach  dem  GlO- 
Sanren,  die  Schwefelsanre  ausgenommen,  unauf> 
vt,  wahrend  sieh  die  Ttto'erde  nach  dem  Glühen 
l«ht  in  Cfalorwasserstoffeaure  auflöst;  von  dem 
Ccroxjddl  endlich  dadurch,  dafs  die  Zirconerde  nicht 
b'ff  GlOken  die  ziegelrothe  Farbe  des  Ceroxyds  an^ 
t,  und  dafs  sie  vor  dem  Löthrohre  weder  mit  Bo^ 
ras  noch  mit  Phosphorsali^  eine  gefilrbte  Perle,  weder  Tor 
dem  Erkalten,  giebt,  wenn  die  Zirconerde  vor* 
▼oHstandig  vom  Eisen  befreit  worden  ist 


Die  Gegenwart  von  nicht  flüchtigen  organischen 
Substanzen  verhindert  die  Fallung  der  Zirconarde  aus 
imta  AnflMmigen  durch  Alkalien.  1 
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15.    Manganoxyde. 

a.  '  Maüganoxjdul,  Md. 
1.  Ln  r eiaeu  Z^ostaade  konmit  08  nia*  aeUen  ba  ana- 
lytischen- Unterouduuigeii  ^or;  ^s  f$t  daim  pulyerfOrmig 
und  TOD  graogitliier  Farbeu  M  der  Loft  oxydirt  es  sich 
allinählig,  wenn  es  bei  Jiicht  zu  hober  Temperatur  erhal- 
toi  wordeii  ist,*. und  brtaat  sich  4»no;  waa.nidit  der  Fall 
ist,..weiUL  bei  seinbr  Bereitimg  Bti^rke  Hitce  ungewandt 
Wurde.  W«nil  es  frei  von  Mai^noxyd  ist,  so  Itet  es 
sieh  in  CblDryraaseratofibaure  auf,,  ohae  beim  ErbiU^n 
einen  Geruch  von  Chlor,  am  entwiekelii.  —  Das  Hydrat 
des  Oxyduls  ist  weif^  oxydirt  siAßb^r  an  der  Urfjt  siehr 
bald  zu  Oxydhydrat  und  wird  .daduiN^  braun.  Die  Si^lze 
des  Oxyduls  sindiweifs^  gewöhnlich  haben  sie  indessen 
üin^n.  sohwadien  Stich'  in's  Rdlhli^he,  In  den  Salzten, 
und"  selbst  auch  in  den  AuflOsun^^.  derselbem».(»ydirt 
sieh 'das  ManganoKjdul  durch  den  Zutritt  der  atmespliä- 
risdien  Luft  nicht  zu  Oxyd.  > 

Einie  AuflOflung  von  Kali  bringt  in  den  Aufldsungen 
der  Manganoxjidulsahe  einen  weiben  Niederschlag  von 
ManganoxydttUiydrat  hervor,  der  beim  Zutritt  der  Luft 
sehr  bald  durah  Oxydation  gelblich  wird,  sich  bräunt  und 
endlich  schwarzbraun  färbt,  was  vorzüglich  da  gesdiiefat, 
wo-  er  mit  der  atmoqphttrischen  Luft  in  Berührung  iat. 
Setzt  man  zu  der  Manganoxydulaufh>sung  eine  AuflAsung 
von  Chloffwass^retoff- Ammodiak,  und  dann  eine  Aufl^toung 
von  Kali,  so  entsteht  ebenfalls  ein  weifeer,  aber  nicht  so 
■dcUicher  Niedersdilag,  der  sich  beim  Zutritt  der  Luft 
nicht  so  leicht  brlunL 

Ammoniak  bringt  in  den  neutralen  Manganoxydul- 
^auflösungen  einen  weifsen  Niederschlag  von  Manganoxy- 
dulhydcat  hervor,  der  sich  beim  Zutritt  der  Luft  sehr 
bald  stark  brihjnt,.und  endlich  da,  wo  er  mit  der  Luft  in 
Berührung  ist,  schwarzbraun  wird.  Hat  man  zu  der  Man- 
ganoxydulauflOsung  vorher  viel  von  einer  Auflösung  von 
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■ouak  Vein  KiedeTedilag  bewirkt^  «bm  bq  lüst  auch 
dne  Anflteung  von  Chlorwasserstoff -'Amp^niak  dc^i  ])(ier 
dersckla^  auf^  d^  durch  Amm^iwk  iaMan^gano^dnlauf- 
hlMiytt  henrcNTgdbracht  worcka  ist- .  Eine  «okkc  klare 
AflilftaQii%  wird  ab^  beim  ZnUlkt  der  jLufi;  br^im,  |ud 
sdxl  unUteliches  «chwanbraunes  Maogawxyd.ab.  I^iea 
«esdttcht  meist  auf  der  Ob6iillk3berder<  FJAs^keit^.f^ 
hier  setzt  ach  Smb  auegeadBeieneiOvifd  an  die  "W^fUidfi 
des  GefalseB  fest  bbu  ^-  Hat  man  in  einer .  Mai^noxjg 
ihilanfteiaing  durch  Ai^HHMmk  eiom  Ifi^er^Ghfog  J^ 
vocgdindit,  und  das  Ganze  längere  Zeit  der  Luft  .aius^ 
eesdJt  stehen  gelascm»  bis  dafo  d|^  JNie^crsctdag.brfM» 
^svmriiett  ist»  so  wird  dordk  eine.  AufL&smig  y(iu..Cbloir-^ 
waflserstoff-AniiBOliiiak  nur  das  iioetiiiiGht  höher. oxjrdrrle 
Qxjdol  aoCgdtet,  während  da«  ge)Htd^te..fiiphmirfKbr«u^ 
Oxjd  iiiiaa%dd6t. zurückbleibt 

Eine  AvflOsang  yon  einfach  kohl enfiaat>eQl  Kali 
▼cmsacht  in  Manganoxydolauflösungieiir  ejn^n  weii^euNien 
dcnddag  von  kohlensaurem  Mangaaoxyduj^  der  beim  Zo^ 
tritt  der  Lofi  seine  Farbe  nicht  vei^ndert  und  in  eiper 
AuflOsan^  toq  Chlorwasserstoffe  Ammonisk  nur  wcKiig  auf- 
Iddich  ist 

Eil»  Aofidsang  von  zweifach  kohlcilseareni 
Kali  hcinijl  in  ManganozyduIauflöeungfM«  einen  i^eifaen 
NiedcrscUai  hervor.  In  verdünnten  Anfiböann^n.  entsteht 
«fieser  erst  nach  längerer  Zeit.  Enthält  eine  Manganoxy- 
didaaßOaanf  Chlorwassefstoff«  Ammoniak,  m  ezfolgt  durch 
zwetbch  kohlensaures  Kali  sdgleieh  Lein  Kiederschl^^ 
woU  aber  nach  längerer  Zeit 

Eine  Aoflösong  von  kohlensaurem  .Ammoniak, 
bewirkt  in  Blanganoxydulauflösongen  einen  weifeetiNie- 
4enchlag  von  kohlensaurem  Manganoxydul,  derhQim;Zu« 
tritt  der  Luft  onveritaidert  bleibt  Eine  Auflösung  von 
ChlorwasserstoiT- Ammoniak  löst  nicht  viel  davon  auf«  . 
Eine   Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron 
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hMetlä'  Mangiuioxyddiäciflö^ongeii  eben  'weiften  Nie- 
deiischlsg  von  phosphorsaurem  Manganexydul^  dek*  ^idkt 
beiin  Zutritt  ^ter  LvdGt'  nidit  yerttndert. 

EineAirfllMung  von  Oxalsäure  bringt  in  eoncen- 
frirten  neutralen  MahganoxydulauflOsungen  nach  einiger 
Zeit  einen  wd&en  krystallinisdien  Absatz  ron  oxalsanr^n 
Manganoxydul  hervor,  der  sich  in  fireier  Oxalsäure  nicht 
auflöst;  Selbst  ineoneentrirter  schwefelsaurer  Mangan- 
oxj^dttlauflüsnng  entsteht  dnrdi  eine  Auflösung  von  Oxal- 
sHül^  luystallinisches  oxalsaures  Manganoxydul.  In  ver- 
dfinnten  Manganoxydulauflösungen  bilden  sich  diese  Kry- 
stäMe  von  oxalsaureäi  Manganoxydul  aber  nicht;  aucsh 
werden  sie  durch  Schwefelsäure  oder  CUorwasserstoiF- 
säulre  aufgelöst.  —  Die  Auflösungen  der  Oxalsäuren 
S^lee  bringen  in  Auflösungen  voü  Manganoxydul  den- 
selben krystallinischen  Absatz  von  oxalsaurem  Mangan- 
oxydul hervor.  Hat  man  zu  dner  verdOnntai  Mangan- 
oxydulauflösung dno' Auflösung  von  Oxalsäure  oder  von 
einem  Oxalsäuren  Salze  gesetzt  und  dadurch  keinen  Nie- 
defschlag  eriiaken,  so  entsteht  iieset  doch  beim  Zusatz 
von  Ammoniak.  Enthält  indessen  die  Manganoxydulaufl^V- 
sung  Chlorwasserstoff- Ammoniak,  oder  ist  sie  sauer,  oder 
ist  die  hinzugesetzte  Menge  der  Oxalsäure  oder  des  Oxal- 
säuren Salzes  beträchtlich,  so  wird  durch  Ammoniak  kein 
Niederschlag  hervorgebracht;  beim  Zutritt  der  Luft  indes- 
sen wird  dann  unlösliches  schwarzbnumes  Manganoxyd 
gebildet. 

•  Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  bewirkt 
in  neutralen  Manganoxydnlauflösungen  einen  weifsen  Nie- 
derschlag, der  einen  Stich  in's  Röthliche  hat  und  in  freien 
Sättren  aufiöslidi  ist.* 

Eine  Auflösung  von  Kalium  eis  encya  nid  bringt 
in  Manganoxydubuflösungen  einen  braunen  Niederschlag 
von  Manganeisencyanid  hervor,  der  sich  in  freien  Säuren 
nicht  auflöst. 

Gall- 
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GakllUpf  elaaf gufs  bringt  in  neutralen  Manganoxy- 
liBbnfiftsimgeii  keine  Fällnng  herror. 

Schwefelwasserstoff-AmmonialL   bewirkt  in 

neotraleiiMangianoxyduIauflösungen  einen  gelblich  ^fleisch- 

Folliea  'Ssiederschlag  von  Schwefehnangan.     Man  mu£s  die 

Fart>e  des  ^Niederschlags  bei  kleinen  Mengen  erst  beur- 

Cbolcn,  ifesn  er  sich  vollständig  abgesetzt  hat,  weil  die 

Farbe  nicht  rein  erscheint,  wenn  der  Niederschlag  in  der 

FlOssgkeit  sospendirt  ist,  die  vom  überschüssig  hinzoge- 

seCztcn  Reagens  gelblich  geförbt  wu*d,  besonders  wenn  das 

Reagens  durch  viel  aufgellten  Schwefel  selbst  stark;  gelb 

gefärbt  tsL  Der  INiederschlag  ist  unlOslich  in  einem  Ueber- 

maalB  von  Schwefelwasserstoff- Ammoniak«     Kommt  der 

flciadirothe  Niederschlag  von  Schwefelmangan  nnt  der  Luft 

in  BerOhnm^  z.  B.  wenn  man  ihn  anf  einan  Filtrum^sam- 

«fh,  so  oxydirt  er  sich  bald  auf  der  Oberfläche  und  wiixi 

kurzer  Zeit  braunschwarz.  —  Sehr  geringe  Spuren 

Eisen  im  Manganoxydulsalz  bewirken,  daCs  der  Nie^ 

dencUag  durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  grau,  und 

scQmI  sdiwarz  gefärbt  erscheint. 

Durch  Schwefelwasserstoffwa8ser,.oder  einen 
StroB  von  Schwefelwasserstoffgas,  wird,  in  neutralen 
BiawigMioxydalaaflftsungen  kein  Miederschlag  von  Schwe- 
friiaanpin  hervorgebracht,  wenn  die  darin  enthaltene  Säure 
a  den  sehr  schwachen  gehört  Nach  hinzugesetz- 
S^weMwasserstoffwasser  entsteht  aber,  ein  blasser, 
fleiscfaodber  Niederschlag  von  Schwefelmangan,  sobald 
ABmoniak  hinzugeftigt  wird.- 

Vmi  den  in  Wasser  leicht  auflOslichen  Manganoxy- 
<lnlsaizen^  welche  keine  organische  Säuren  enthalten,  kann 
ohne  Zeisetzong  beim  Zutritt  der  Luft  nur  das  schwefel- 
anre  MaDganoxydol  geglüht  werden.  Doch  auch  dieses 
tost  sich  nadi  zn  starkem  Glühen  nicht  mehr  ganz  voU- 
släBi^  in  Wasser  aut 

Die  Aaflösangen  der  neutralen  Manganoxydulsalze 
lutea  das  Lackmuspapier  unverändert 
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Die  yerbindungen  des  Manganoxjduls  mit  SSaren, 
die  im  neutralen  Zustande  in  Wasser  unlbslich  sind,  "wer- 
den durch  freie  SSnren,  z.  B.  dnrdi  verdünnte  Schwefel- 
säure oder  Chlorwasserstoffsäure,  aufgelöst.  In  diesen 
Auflösungen  erkennt  man  die  Gegenwart  des  Mangan- 
oxyduls, wenn  man  die  freie  Säure  durch  Ammoniak  neu- 
tralisirt  hat,  vorzüglich  durch  Schwefelwasserstoff- Ammo- 
niak, wodurch  der  charakteristische  gelblich -fleischrothe 
Niederschlag  von  Schwefelmangan  gefällt  wird.  Durch 
das  Ammoniak  wird  das  in  Wasser  unlösliche  Mangan- 
oxydulsalz gewöhnlich  mit  seiner  ihm  eigenthümlichen  wei- 
Csen  Farbe  gefällt,  die  aber  beim  Zusatz  von  Schwefel- 
wasserstoff-Ammoniak-fleischroth  wird.  Wenn  das  Man- 
ganoxydul  mit  einer  Sänre  verbunden  ist,  welche  durch 
Schwefelwasserstoff» Ammoniak  als  Schwefelmetall  gefällt 
wird,  z.  B.  mit  Arseniksäure,  so  mufs  ein  Ueberschufs 
von  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  hinzugesetzt  werden, 
in  welchem  diese  als  Schwefelmetall  sich  auflöst,  während 
das  Schwefelmangan  ungelöst  bleibt. 

Die  Salze  des  Manganoxyduls  zeichnen  sich  durch 
ihr  Verhalten  vor  dem  Löthrohr  sehr  aus.  Yom  Bo- 
rax und  Phosphorsalz  werden  sie,  auf  der  Kohle  in  der 
äofeem  Flamme  des  Löthrohrs  behandelt,  mit  amethyst- 
rother  Farbe  aufgelöst,  welche  Farbe  vollständig  durch's 
Blasen  in  der  innem  Flamme  verschwindet,  und  in  der 
änfsem  vrieder  erscheint.  Die  kleinste  Menge  eines  Man- 
ganoxydulsalzes wird  durch  das  Löthrohr  auf  die  Weise 
entdeckt,  dafs  man  es  mit  Soda  auf  Platinblech  schmilzt. 
Die  geschmohaie  Masse  wird  dadurch  grün.  (Berze- 
lius:   Ud)er  die  Anwendung  des  Löthrohrs,  S.  89.) 


Durch  ihr  Verhalten  gegen  Schwefelwasseretoff«  Am- 
moniak zeichnen  sidi  die  Auflösungen  der  Manganoxy- 
dulsalze so  aus,  dafs  sie  nicht  mit  den  Auflösungen  alka- 
lischer und  erdiger  Salze  verwechselt  werden  können. 
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Nicht  flüchtige    organische  Substanzen,  z«  B. 

Wdnsteinsdure,  kOnnen  die  Fällung  des  Manganoxjduls 

ans  seiner  Auflösang  verhindern.     Wenn  eine  Mangan- 

oiydoiaiiflösaiig   viele    organische  Substanzen  enthält  so 

UBX  man  das  Oxydol  am  besten  durch  Schwefelwasser- 

s^on-Amniomak,  und  prüft   den  erhaltenen  Niederschlag 

"von  Sdiwelelmangan  vor  dein  Löthrohr.    Ist  Manganoxy- 

dol  in  einer  festen  oder  breiartigen  organischen  Substanz 

emhattcn»  so  braucht  man   nur  etwas  davon  auf  Platin- 

Uech  durch  die  Flamme  des  Löthröhrs  einzuäschern,  und 

dcA  Rfidstand  mit  Soda  auf  Platinblech  zu  schmelzen. 


k    Manganoxyd,  Mn« 

Das  Manganoxyd  hat  in  seinem  reinen  Zustande  eine 
schwarze  y  oder  bei  sehr  feiner  Yertheilung  eine  braune 
Farbe;  das  nicht  zu  feine  Pulver  desselben  ist  schwarz.  Es 
bist  sich  in  ChlorwasserstoffeSure  zu  einer  dunkelbraunen 
Flfissigkeit  auf,  die  selbst  in  der  Kälte  nach  Chlor  riecht, 
weil  das  Chlorid  fortwährend  eine  Neigung  hat,  sich  in 
CUorür  zn  verwandeln.  Wenn  das  Oxyd  mit  Chlorwasser- 
gtofteure  gekocht  wird,  geschieht  die  Kldung  des  ChlorOrs 
admdL    I>ie  FlQssigkeit  verliert  dann  die  dunkle  Farb^ 
'wAffcnd  sich  ein  starker  Geruch  nach  Chlor  entwickelt 
Die  gekochte  Auflösung  verhält  sich  nun  gegen  die  Rea- 
gcntien,  wie  eine  Auflösung  von  Manganoxydul.    Digerirt 
■HD  das  Oxyd  mit  Schwefekäure,  die  etwas  verdünnt  ist, 
so  Um  es  sich  darin  zu  einer  violetten  Flfissigkeit  auf, 
dBe  durch  Kochen  unter  Sauerstoffgasentwickelung  nicht 
so  schnell,  wie  die  chlorwasserstoffisaure  Auflösung  zer- 
setzt vfird.     Die  Zersetzung  geschieht  aber  leicht,  wenn 
■an  die  Anflösong  erhitzt  und  nicht  flüchtige  organische 
Sdwtanzen  hinzufQgt,  wie  z.  B.  Zucker.    In  Salpetersäure 
tost  sich  das  Manganoxyd  sehr  wenig  auf.    Die  Auflösung 
geschieht  indessen,  unter  Entwickelung  von  Kohlensäure- 
p^  sehr  Bchaell,  wenn  man  Zucker  oder  andere  organi- 
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sehe  Substanzen  hinzufügt.     Sie  ist  farblos  und  enthält 
MangaDOXjduL 

,  Das  Hydrat  des  Oxyds,  das  in  der  Natur  yorkommt, 
ist  dem  Superoxyde  ähnlich,  und  kann  im  Handel  mit 
demselben  verwechselt  werden,  da  es  im  krystaliiniscfaen 
Zustande  eine  schwarze  Farbe,  wie  das  Superoxyd,  hat, 
und  nur  bei  feiner  Yertheilung  braun  erscheint,  wie  das 
aus  Auflösungen  gefällte  Manganoxydhydrat.  Es  unter- 
scheidet sich  jedoch  vom  Superoxyd  dadurch,  daCs  es  auf 
unglasirtem  Porcelian  einen,  braunen  Strich  giebt,  wäh- 
rend der  des  Superoxyds  schwarz  ist;  femer  unterschei- 
det es  sich  auch  noch  dadurch  vom  Superoxyd,  dafs  beim 
Erhitzen  in  einer  kleinen  Glasröhre,  die  an  einem  Ende 
zugeschmolzen  ist,  Wasserdämpfe  entweichen. 

Vor  dem  Löthrohr  verhält  sich  das  Manganoxyd 
und  dessen  Verbindungen,  wie  das  Manganoxydul  und 
die  Manganoxydulsalze. 

Eine  Auflösung  .von  Kali  bringt  in  der  chlorwas- 
serstoffsanren  Auflösung  des  Manganoxyds  einen  dunkel- 
braunen voluminösen  Niederschlag  von  Manganoxydhy- 
drat hervor.  Die  G^enwart  von  Chlorwasserstoff- Am- 
moniak hindert  die  Ejitstehung  des  Niederschlages  weder 
bei  diesem  Reagens,  noch  bei  den  folgenden. 

Ammoniak  verhält  sich  eb^i  so. 

Eine  Auflösung  von  einfach  kohlensaurem  Kali 
bewirkt  in  der  chlorwasserstoffsaur^i  Auflösung  des  Man- 
ganoxyds einen  braunen  voluminösen  Niederschlag  von 
Manganoxydhydrat. 

Eine  Auflösung  von  zweifach  kohlensaurem 
Kali  bewirkt  dasselbe. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
verhält  sid^  eben  so. 

Eine  Auflösung  von  phösphorsaurem  Natron 
bringt  in  der  chlorwasserstoffsauren  Manganoxydauflösnng, 
wenn  man  diese  so  genau  wie  möglich  durch  Ammoniak 
neutralisirt  hat    einen  braunen  Niederschlag  von  phos- 
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pfcorsaarem  Manganoxyd  heiror;  dieser  st  von  hellerer 
Farbe  und  Dach  weit  volumiiiöser  als  die  Niederscbläge, 
welcbe  durch  die  eben  vorher  angeführten  Reagentien  er- 
halten w^den. 

Eine  Aaflösiing  von  Oxalsäure  bewirkt  keinen 
Niederschlag  in  der  Manganoxydauflösung^  doch  entfärbt 
sidi  die  Flossi^eit  nach  längerer  Zeit. 

EiDe  Aoflösang  von  Kaliumeisencjanür  bringt 
etoen  gniogrünlichen  Miederschlag  in  der  Manganoxyd- 
atifidsoDg  hervor. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencjanid  giebt 
in  derselben  einen  braunen  INiederschlag  wie  in  Mangan- 
oxjdnlaaflOsungen. 

Schwefelwasserstoff-Ammoniak  bewirkt  in 
einer  ManganoxydauflOsung,  die  mit  Ammoniak  gesattigt 
ist,  denselben  fleischrothen  Niederschlag  von  Schwefel- 
mangan, wie  in  Manganoxydalauflösungen.  Hat  man  die 
S^Iangaooiydauflösung  mit  Ammoniak  fibersättigt,  und  da- 
darcfc  das  Oxyd  als  einen  dunkelbraunen  Niederschlag 
leClUt,  so  filrbt  sich  dieser  beim  Zusatz  von  Schwefel« 
wasscrstofT- Ammoniak  fleischroth  imd  verwandelt  sich  in 
Schwefehnangan. 

Durch  Schwefelwasserstoffwasser,  oder  einen 
Slram  \on  Schwefelwasserst offgds,  entsteht  in  Man- 
ganoijdannöBimgen  ein  milchicht  weifser  Niederschlag  von 
abgesddedenem  Schwefel,  während  zugleich  das  Mangan- 
oxyd zu  Oxydul  redttdrt  wird«- 


Ehie  Verbindung  von  Manganoxydul  mit 
Manganoxyd  (Mn+Xn)  bildet  sich,  wenn  kohlensau- 
res Manganoxydul,  Manganoxyd,  oder  Mangansuperoxyd 
b^m  Zutritt  der  Luft  sehr  stark  geglüht  werden;  auch 
kommt  sie  in  der  Natur  vor.  Sie  ist  von  rothbrauner 
r»be.  An  der  Luft  verändert  sie  sich  nicht;  durch  Ko- 
dien  mit  concentrirter  Salpetersäure  wird  sie  in  Mangaur 
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oxyduly  das  sich  in  der  Säure  auflöst,  und  in  das  Hydrat 
des  Superozjds  zerlegt,  das  ungelöst  bleibt. 

e.  Mangansuperoxjd,  Mn. 

Das  Superoxyd  des  Mangans  ist  schwarz,  und  die 
Krjstalle  desselben  geben  auf  unglasirfem  Porcellan  einen 
rein  schwarzen  Strich.     Beim  Glühen  wird  das  Mangan- 
superoxyd unter  Entwickelung  von  Sanerstoffgas  braun 
und  verwandelt  sich  in  Manganoxyd -Oxydul,  doch  ist 
dazu  eine  ziemlich  starke  Hitze  erforderlich,  wenn   der 
Versuch  nicht  beim  Zutritt  der  Luft  geschieht.     Wenn 
das  Superoxyd  rein  ist,  so  giebt  es  beim  Erhitzen  in  einer 
Glasröhre,  die  an  einem  Ende  zugeschmolzen  ist,  kein 
Wasser;  zeigt  sich  dies,  so  enthielt  das  Superoxyd  Man- 
ganoxydhydrat, was  sehr  häufig  der  Fall  ist.     In  Chlor- 
wasserstoffsäure löst  sich   das  Mangansuperoxyd  in  der 
Kälte,  unter  Entwickelung  von  Chlorgas,  zu  einer  braunen 
Flüssigkeit  auf,  die  Manganchlorid  enthält;  durch*s  Kochen 
verwandelt  sich  diese  in  Chlorün     Schneller  geschieht 
diese  Umwandlung  durch  einen  Zusatz  von  einigen,  be- 
sonders nicht  flüchtigen  organischen  Substanzen,  wie  z.  B. 
durch  Zucker  u.  s.  w.;  doch  wird,  wenn  von  letzterem  zu 
viel  hinzugesetzt  worden,  die  Auflösung  braun  gefärbt.   In 
Schwefelsäure  löst  es  sich  beim  Kochen  unter  Entwik- 
kelung  von  Sauerstoffgas  zu  einer  violetten  Flüssigkeit 
auf,  die  Manganoxyd  enthält.    Verdünnte  Schwefelsäure, 
so  wie  Salpetersäure,  lösen  selbst  durch's  Kochen  sehr 
wenig  vom  Mangansuperoxyd  auf.     Ein  Zusatz  von  Zuk- 
ker  oder  andern  organischen  Substanzen  befördert  die 
Auflösung,  unter  Entwickelung  von  Kohlensäuregas  un- 
gemein, doch  wird  bei   Einwirkung  der  Schwefelsäure 
auf  die  organischen  Substanzen  die  Auflösung  oft  braun 
geförbt.    Sie  enthält  Manganoxydul.    Organische  Säuren, 
wie  z.  B.  Weinsteinsäure,  lösen  das  Superoxyd,  unter  Ent- 
vrickelung  von  Kohlensäure,  auf;  die  Auflösung  enthält 
Oxydul. 
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16.     Zinkoxjd,  Zn. 

bi  reineD  Zustande  ist  das  Zinkoxjd  weift;  .beim 

EiUt&Hi  färbt  es  sich  citroneiigelby  doch  wird  es  beim 

EikaUcii  wiederum  weiCs.     Bisweilen  hat  indessen  anch 

nftch  dem  Erkalten  das  reine  Zinkoxyd  eine  bla&gelbe 

¥aibe,  besonders  w^enn  es  sehr  stark  geglüht  worden  ist; 

In  Tiden  Fsdlen  hingegen  rQhrt  die  gelbliche  Farbe  Ton 

dtten  Gehalte  an  Eisenoxyd  her.  —  Es  ist  in  der  Hitze 

nkfcc  fludtti^  und  löst  sich,  anch  nach  starkem  Glühen^  in 

Siarcn  leicht   aoL      Die  Salze  des  Zinkoxyds  sind  voll- 

koBDcn  farblos. 

Eine  Auflösung  von  Kali  bringt  in  den.  Anflösongen 
der  Zinkoxydsalze  einen  weifisen  gelatinösen  NiederscUag 
▼OD  Zinkoxydhydrat  herror,  der  durch  einen  Ueberschufs 
des  Fsllangsmittels  au^elöst  wird. 

Ammoniak  verhält  sich  eben  so. 

EineAnflösong  Ton  einfach  kohlensaurem  Kali 
bewirkt  in  Zinkoxydauflösongen  einen  wei&en  Nieder- 
schlag Ton  basisch  kohlensaurem  Zinkoxyd,  der  durch 
keinen  Ueberschufis  des  angewandten  Fällungsmittels  ver- 
schwindet; in  einer  Auflösung  von  Kali  und  Ammoniak 
löst  er  sich  hingegen  auf.     Enthält  die  Auflösung  sehr 
vi^  ChUMwasserstoff-Anmioniaky  so  entsteht  durch  die 
Attfttamg  von  kohlensaurem  Kali   in  der  Kälte  keine 
FaUnng;  nach  längerem  Kochen  bildet  sich  aber  ein  Nie- 
derschlag, weil  das  Ammoniaksalz  in  der  Wärme  leich- 
ter zeisefzt  wird. 

Eine  Auflösung  von  zweifach  kohlensaurem 
Kali  bringt,  unter  Entwickelung  von  Kohlensäure ,  ei- 
nen weüsen  Niederschlag  hervor. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
bewirkt  einen  weifsen  Niedersdilag,  der  sich  in  einem 
ücberscfanis  von  kohlensaurem  Ammoniak  auflöst 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron 
gicbt  in  nentralen  Zinkoxydauflösungen  einen  weiCsen  Nie- 
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derschlag  von  phosphorsaurem  Zinkoxyd,  der  sich  in  Säu- 
ren, so  wie  auch  in  Kali  und  Ammoniak ,  auflöst. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bewirkt  in  neutra- 
len Zittkoxjdauflösungen  einen  weifsen  Niederschlag  von 
oxalsaurem  Zinkoxjd,  der  dnrch's  Stehen  beträchtlicher 
wird.  In  sehr  verdtinnten  Auflösungen  entsteht  zwar  durch 
dieses  Reagens  sogleich  kein  Niederschlag,  doch  wird  nach 
einiger  Zeit  eine  Trtibung  sichtbar.  Auch  durch  eine  Auf- 
lösung von  zweifadi  oxalsaurem  Kali  entsteht  ein  Nieder- 
schlag. Der  durch  Oxalsäure  in  Zinkoxjdauflösungcn  be- 
wirkte Niederschlag  ist  in  Kali  und  Ammoniak,  so  wie 
in  Chlorwasserstoflsäure  und  anderen  Säuren,  auflöslich. 
Die  Gegenwart  von  Chlorwasserstoff- Ammoniak  hindert 
die  Entstehung  dieses  Niederschlages  nicht  beträchtlich. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencjanttr  bringt 
einen  weifsen  gelatinösen  Niederschlag  in  Zinkoxydaof- 
lösungen  hervor,  der  sich  in  freier  ChlonvasserstofliBäure 
nicht  auflöst.  Ist  die  Auflösung  sauer,  so  erscheint  der 
Niederschlag  durch  Zersetzung  des  Ueberschusses  vom 
Reagens  oft  bläulich,  und  durch's  Erhitzen  wird  er  oft 
stark  blau  gefäibt. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisency  anid  bewirkt 
in  Zinkoxydauflösungen  einen  gelbrothen  Niederschlag, 
der  in  freier  Chlorwasserstoffsäure  auflöslich  ist. 

Galläpfelaufgufs  bringt  in  neutralen  Zinkoxyd- 
auflösungen keine  Fällung  hervor.  —  Enthält  die  Auflö- 
sung Spuren  von  Eisenoxyd,  so  entsteht  sogleich  durch 
Galläpfelaufgufs  eine  blauschwarze  Trübung.  Enthält  sie 
Spuren  von  Eisenoxydul,  wie  dies  bei  krystalUsirten  Zink- 
oxydsalzen oft  der  Fall  ist,  so  entsteht  durch  Galläpfelauf- 
gufs sogleidi  keine  Fällung;  nach  kurzer  Zeit  bildet  sich 
indessen  durch  den  Einfluis  der  Luft  eine  blauschwarze 
Trübung. 

Schwefelwasserstoff-Ammoniak  giebt  in  neu- 
tralen Zinkoxydauflösungen  einen  weifsen  Niederschlag 
von  Schwefelzink,  der  in  einem  Ueberschnsse  von  Schwe- 
felwasserstoff-Ammoniak, so  wie  in  Auflösungen  von  rei- 
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nen  and  kohlensauren  Alkalien,  onlOslich  ist.  Enthidt 
die  Anflösong  andi  nor  eine  Spar  von  Eisenoxjd,  oder 
Ton  Eiscnoxjdoly  so  ist  die  Farbe  des  Niederschlages 
fraalidi,  ond  bei  etwas  grOlseren  Mengen  von  Eisen 
schwaiz. 

SchwefelTrasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
Ton  Schwefelirasserstoffgas,  bewirkt  in  nentra- 
IcD  ZinkoijdaaDdsangen  einen  weifsen  Niederschlag  von 
Sckwefehink;  doch  wird  durch  das  Reagens  nicht  die 
ganze  Menge  des  Zinkoxjds  als  Schwefelzink  abgeschie- 
dciL  In  sauren  Zinkoxydauflösungen  entsteht  dadurch 
keine  Fällung,  besonders  wenn  die  angewandte  Säure 
nicht  zu  den  schwachen  gehört. 

Alle  in  'Wasser  auflösliche  Zinkoxydsalze  werden 
böm  Zotiitt  der  Luft  durch's  Glühen  zersetzt,  und  lösen 
sich  dami  nicht  mehr  in  Wasser  auf;  das  schwefelsaure 
Zinkoxjd  wird  indessen,  selbst  durch  sehr  starkes  Glü- 
hen, oor  theilweise  zersetzt. 

Die  Auflösungen  der  neutralen  Zinkoxydsalze  röthen 
das  LaduBuspapier. 

Die  in  Wasser  unlöslichen. Salze  des  Zinkoxyds  sind 
in  frdcn  Säuren,  z.  B.  in  verdünnter  Schwefelsäure  odär 
in  Chlorwasserstofisäure,  löslich.     Sättigt  man  die  saure 
AoRtamg  durch  Ammoniak  oder  Kalt,  so  wird  dadurch 
die  «dOsbche  Zinkoxydverbindung  zwar  ge&llt,  doch  löst 
sie  sich  in  einem  Ueberschufs  des  Fällungsmittels  gewöhn- 
lich gäflzfa'ch  wieder  auf.     In  einer  solchen  alkalischen 
Auflösnog  wird  durch  Schwefelwasserstoff*- Ammoniak  die 
ganze  Menge  des  Zinkoxyds  als  weifses  Schwefelzink  ge- 
fällt    Hierdurch  kann  man  sich  am  sichersten  von  der 
Gegenwart  des  Zinkoxyds  in  den  in  Wasser  unlöslichen 
Zinkoxydverbindungen  überzeugen,  denn  ein' weiCser  Nie- 
derschlag, der  aus  einer  klaren,  stark  alkalischen  Flüs- 
si^eit  dnrdi  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  gefällt  wird, 
kann  nur  aus  Schwefelzink  bestehen. 

Durch  das  Löthrohr  lassen  sich  die  Salze  des 
Ziokoxyds  besonders  dadurch  gut  entdecken,  dafs  sie,  auf 
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Kohle,  mit  Soda  gemengt,  durch  die  innere  Flamme  des 
Löthrohrs  erhitzt»  die  Kohle  mit  einem  weifsen  Rauche 
Ton  Zinkoxjd  beschlagen.  Werden  sie  mit  salpetersaa- 
rer  Kobaltauflösung  befeuchtet  und  durch  die  Flamme 
des  Löthrohrs  erhitzt,  so  geben  sie  eine  schöne  grüne 
Farbe.  (Berzelius:  Udber  die  Anwendung  des  Löth- 
rohrs, S.  91.) 

Die  Zinkoxydsalze  unterscheiden  sich  in.  ihren  Auf- 
lösungen von  denen  der  alkalischen  Salze  durch  ihr  Ver- 
halten gegen  kohlensaures  Kali;  Ton  den^i  der  Erdsalze 
dadurch,  dafs  in  den  Auflösungen  der  Zinkoxydsalze  in 
Kali  oder  Ammoniak  diurch  Schwefelwasserstoff- Ammo- 
niak ein  weifser  Niederschlag  erzeugt  wird,  was  selbst 
bei  den  Auflösungen  der  Thonerdesalze  in  Kali  nicht  der 
Fall  ist. 

Wenn  eine  Auflösung  von  Zinkoxyd  viele,  nicht 
flüchtige  organische  Substanzen  enthält,  so  tibersät- 
tigt man,  um  die  Gegenwart  des  Zinkoxyds  zu  finden, 
die  Auflösung  mit  Ammoniak,  und  filtrirt  sie,  wenn  durch 
das  Ammoniak  ein  .Niederschlag  entstehen  sollte.  Darauf 
setzt  man  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  zu  der  Auflö- 
sung, wodurch  das  Zinkoxyd  als  Schwefelzink  gefällt  wird; 
dies  prüft  man  noch  durch»  das  Löthrohr,  vorzüglich  wenn 
der  Niederschlag  nicht  weifs  ist,  sondern  durch  zugleich 
gefälltes  Schwefeleisen  grau  oder  schwarz  erscheint.  In 
festen  oder  breiartigen  organischen  Substanzen  lädst  sidi 
eine  kleine  Menge  von  Zinkoxyd  oft  sehr  schwer  entdek- 
ken.  Man  mufs  dann  die  Substanzen  mit  verdünnter  Sal- 
petersäure digeriren,  und  darauf  filtriren.  Die  iiltrirte 
Auflösung  wird  darauf  mit  Ammoniak  und  Schwefelwas- 
serstoff-Ammoniak behandelt,  wie  es  so  eben  gezeigt 
worden  ist  —  Man  kann  vorher  auch  die  organische 
Substanz  verkohlen,  doch  darf  man  dazu  nur  eine  ge- 
ringe Hitze  anwenden,  damit  das  idarin  enthaltene  Zink- 
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oxyd  nicht  zn  Zink  redadit  und  ak  solches  Teiilüchtigt 
mrd.  Die  verkohlte  Masse  digerirt  man  dann  mit  Sal- 
pdcraänre  und  untersucht  die  Auflösung  auf  die  so  eben 
angegebene  MTeise. 

IHe  Gegenwart  nicht  flüchtiger  organischer  Sobstan- 
L  ireriundert  die  Fällung  des  Zinkcxyds  aus  seiner  Auf- 
lösung dordi  Alkalien  weniger ,  als  die  der  meisten  .an- 
deren Metalloxyde. 

17.     Kobaltoxjde. 

«.    Kobaltoxjd,  Co. 

hn  reinen  Zustande  ist  es  grünlichgrau  gefärbt,  hin- 
Pfiea  ak  Hydrat  im  trocknen  Zustande  röthlich.  In  Säu- 
ren löst  es  sich  auf.  Da  es  oft  Superoxyd  enthält,  so 
entwickelt  es  häufig  beim  Auflösen  in  Chlorwasserstoff- 
säure  einen  Chlorgeruch.  Die  Salze  des  Kobalts  sind, 
wenn  sie  Krystallisationswasser  enthalten,  roth;  im  was- 
serfreien Zustande  gewöhnlich  blau.  Ihre  Auflösungen 
siad  Foth;  sind  sie  indessen  concentiirt  und  enthalten  sie 
eine  fr^e  Säure,  so  sind  sie  blau  oder  grün,  werden  aber 
durch  bloise  Yerdfinnung  mit  Wasser  roth. 

Eine  Auflösung  von  Kali  bringt  in  den  Auflösun- 
gen der  Kobaltoxydsalze  einen  blauen  Niederschlag  von 
Kobaltoxyd  hervor,  der  durch  Berührung  mit  der  Luft 
gF^bi  wird,  indem  sich  ein  Theil  des  Oxyds  in  Superoxyd 
▼crwandelt  Darch*s  Kochen  wird  der  blaue  Niederschlag 
▼on  KofaaJ£oiyd  gewöhnlich,  aber  nicht  immer,  schmutzig- 
bla£ax»th,  ohne  dabei  eine  wesentliche  Yeränderung  in 
der  Zosammensetzong  zu  erleiden.  Dieser  blaCsrothe  Nie- 
dendilag  verändert  sich  an  der  Luft  nicht  merklich.  Lälst 
mam  ilen  blauen  Niederschlag  unter  der  Flüssigkeit  ste- 
hen, 90  bekommt  er  nach  längerer  Zeit  auch  in  der  Kälte 
ob  eine  blafsrotbe  Farbe.  Auf  einem  Filtrum  gesam^ 
«elf,  wird  der  blaue  Niederschlag  bald  grün.  Im  Ueber- 
aaab  einer  hinzogesetzten  Auflösung  von  Kali  ist  er  un- 
aoflösUcfa. 
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Etwas  Ammoniak  bewirkt  in  Kobaltoxjdsalzauf- 
lösungen  einen  blauen  Niederschlag,  der  durch  einen  ^ö- 
Isem  Zusatz  von  Ammoniak  grün  gefärbt  wird,  und  sich, 
wenn  noch  mehr  Ammoniak  hinzugesetzt  wird,  zu  einer 
röthlich-bräunlichen  Flüssigkeit  auflöst.  Diese  Auflösung 
wird  beim  Zutritt  der  Luft  von  der  Oberfläche  aus  immer 
dunkler,  und  erscheint  endlich  braunroth.  Enthält  die  Ko- 
baltoxydauflösung Chlorwasserstoff- Ammoniak,  so  bleibt 
die  Flüssigkeit  nach  einem  Zusätze  von  Ammoniak  röth- 
lieh -bräunlich  gefärbt,  ohne  dafs  ein  Niederschlag  ent- 
steht; sie  färbt  sich  aber  von  der  Oberfläche  aus  braun- 
roth. Eine  Auflösung  von  Kali  bewirkt  in  einer  ammo- 
niakalisdien  Kobaltoxjdauflösung  nur  einen  sehr  gerin- 
gen Niederschlag,  und  wenn  die  Auflösung  etwas  Chlor> 
Wasserstoff- Ammoniak  enthält,  so  entsteht  dadurch  gar 
keine  Fällung. 

Eine  Auflösung  von  einfach  kohlensaurem  Kali 
bringt  in  Kobaltoxydauflösungen  einen  rothen  Niederschlag 
von  basisch  kohlensaurem  Kobaltoxyd  hervor,  der  durch 
Kochen  blau  gefärbt  wird. 

Eine  Auflösung  von  zweifach  kohlensaurem 
Kali  bewirkt  in  Kobaltoxydauflösungen  einen  rothen  Nie- 
derschlag von  kohlensaurem  Kobaltoxyd. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
giebt  in  neutralen  Kobaltoxydauflösungen  einen  rothen 
Niederschlag  von  kohlensaurem  Kobaltoxyd,  der  in  einer 
Auflösung  von  Chlorwasserstoff- Ammoniak  auflöslich  ist. 
Die  Auflösung  hat  eine  rothe  Farbe  und  wird  beim  Zu- 
tritt der  Luft  nicht  braun,  sondern  röthet  sich  dann  an 
der  Oberfläche  nur  sehr  wenig  stärker,  und  zwar  nach 
ziemlich  langer  Zeit.  Enthält  eine  Kobaltoxydauflösung 
Chlorwasserstoff- Ammoniak,  so  erfolgt  durch  kohlensau- 
res Ammoniak  kein  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron 
giebt  in  neutralen  Kobaltoxydauflösungen  einen  blauen 
Niederschlag  von  phospiforsaurem  Kobaltoxyd. 


Digitized  by 


Googk 


77 

Eine  AoflOsung  von  Oxalsäure  bewirkt  in  neutrar 
laiKobaltoxydauflösungen  sogleich  keine  Trübung.  Nach 
muffSt  Zrit  entsteht  aber  ein  wei&er  Niederschlag  von 
oulsanreni  Kobaltoxyd ,  der  nur  einen  schwachen  Stich 
m'ft'MAlidie  hat;  er  wird  nach  und  nach  immer  bedeu- 
tend«, so  da£s  nach  längerer  Zeit  die  darüber  stehende 
Ftessi^eit  beinahe  farblos  ist 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencjanür  bewiikt 
m  Kobahoxydauflösungen  einen  grünen  Niederschlag  yon 
Koballeisencyanür,  der  später  grau  wird.  In  Chlorwas- 
scntofiEsäure  ist  er  unlöslich. 

Eine  Auflösung  von  Kalium.eisencjanid  bildet 
id  Kobaltoxydauflösungen  einen  dunkel  braunrothen  Nie- 
dersddag  von  Kobalteisencyanid,  der  in  Chlorwasserstoff- 
sSore  unlösiidi  ist. 

Galläpfelaufgufs  verursacht  in  den  Auflösungen 
der  Kobaltsalze  keine  Trübung. 

Schwefelwasserstoff-Ammoniak  bringt  in  neur 
Iraüen  Kobaltoxydauflösungen  einen  schwarzenNiederschlag 
▼on  Schwefelkobalt  hervor,  der  unauflöslich  im  überschQs- 
»ig  zugesetzten  Fällungsmittel  ist,  und  sich  aus  demselben 
▼oUkommen  absetzen  kann.  Auch  in  den  Auflösungen 
reiner  und  kohlensaurer  Alkalien  ist  es  nidit  löslich«  - 

Schwefelwasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
iron  Scbwefelwasserstoffgas,  venusacht  in  neutra- 
len Kobaltoxydauflösungen  sogleich  keine  Fällung,  we- 
rngstens  wenn  die  Säure  des  Salzes  nicht  zu  den  sehr 
schwachen  gehört  Die  Auflösung  wird  dadurch  etwas 
sdiwarzlidi  gefiürbt,  und  nach  längerer  Zeit  bildet  sich 
ein  sehr  geringer  schwarzer  Niederschlag  von  Schwefel- 
kobalt In  einer  sauren  Kobaltoxydauflösung  entsteht 
mA  nadi  längerer  Zeit  nicht  die  geringste  schwarze  Trtt- 
boiig. 

Alle  in  'Wasser  anflösliche  Kobaltoxydsalze  werden 
ham  Zutritt  der  Luft  durch  Glühen  zersetzt,  und  lösen 
uA  dann  nicht  vollständig  in  Wasser  auf.    Das  schwe- 
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fekanre  Kobätltoxjd  wird  indessen  durch  eine  sehr  starke 
Hitze  nur  fheilweise  zersetzt. 

Die  Auflösungen  der  neutralen  Kobaltoxjdsalze  r5- 
then  schwach  das  Lackmuspapier. 

Die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  des  Kobaltoxjdes 
sind  fast  alle  in  Säuren,  z.  B.  in  ChlorwasserstofTsäure 
oder  Schwefelsäure,  auflöslich.  Sättigt  man  eine  solche 
Auflösung  mit  Kali  oder  besser  noch  nit  Ammoniak,  so 
wird  dadurch  die  in  Wasser  unlösliche  KobaltoxjdTer- 
bindung  geföllt  und  gewöhnlich  durch  einen  Ueberschufs 
von  Ammoniak  wieder  aufgelöst.  Wenn  die  Auflösung 
sehr  sau^  ist,  so  entsteht  bei  der  Sättigung  mit  Am- 
moniak kein  Niederschlag,  weil  durch  das  gebildete  am- 
moniakalische  Salz  die  Fällung  veihindert  wird.  Schwe- 
felwasserstoff-Ammoniak bewirkt  aber  dann  sogleich 
eiüen  schwarzen  Niederschlag  von  Schwefelkobalt,  und 
hierdurch  kann  man  sich  am  sichersten  von  der  Gegen- 
wart des  Kobaltoxydes  in  einer  Auflösung  tiberzeugen. 
Denn  wenn  in  einer  sauren  Auflösung  durch  Schwefel- 
wasserstoffgas keine  Fällung  entsteht,  und  in  der  neu- 
tralen oder  alkalischen  Auflösung  durch  Schwefelwasser- 
stoff-Ammoniak ein  schwarzer  Niederschlag  gebildet  wird, 
so  kann  dieser  fast  nur  aus  Schwefelkobalt  oder  Schwe- 
felnidtel,  oder  auch  aus  Schwefeleisen  bestehen.  Es  wird 
weiter  unten  gezeigt  werden,  wodurch  sich  diese  von  ein- 
ander unterscheiden. 

Durch  das  Löthrohr  können  die  Kobaltoxjdsalze 
sehr  leicht  erkannt  werden.  Die  kleinsten  Mengen  der- 
selben färben  Borax  und  Phosphorsalz  in  der  innem  und 
äufsem  Flamme  stark  blau;  durch  etwas  gröfsere  Mengen 
wird  das  Glas  so  stark  gefärbt,  dafs  es  schwarz  ersdieint. 
Durch  Soda  werden  sie  auf  Kohle  zu  einem  grauen,  magne- 
tischen Pulver  reducirt,  das  metallisches  Kobalt  ist  (B er- 
zelius:  lieber  die  Anwendung  des  Löthrohrs,  S.  93.) 
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Die  AafUVsangen  der  Kobaltozydsalze  onterscheiden 
üA  Toa  allen  den  Salzen,  von  welchen  im  Yörhergehen- 
im  geredet  urorden  ist,  besonders  durch  den  schwarzen 
NiedttscUag  Ton  Schwefelkobalt,  der  in  ihnen  durch  Schwe- 
fehvasserslofr- Ammoniak  entsteht  In  fester  Gestalt  kön- 
nen sie  dinth  ihr  Verhalten  vor  dem  Löthrohr  sehr  leicht 
^on  andeni  Substanzen  onterschieden  werden. 


Tiefe  nicht  flfichtige  organische  Substanzen,  wie 
z.  B.  MTeinsteinsäure,  verhindern  die  Fällung  des  Kobalt- 
ozjds  dordi  Alkalien,  aber  nicht  die  durch  Schwefelwas- 
serstofF- Ammoniak. 

l.  Kobaltsuperoxjd,  €o.  - 
Dies  hat  eine  schwarze,  bei  feiner  Zertheilnng  inr 
dessen  braune  Farbe.  Vor  dem  Lölhrohre  verhält  es 
och  wie  Kobaltoxyd.  Es  entwickelt  bei  starker  Hitze 
Sanerstoffgas;  concantrirte  ChlorwasserstofEsäure  löst  es 
beim  Kodien,  unter  Entwickelung  von  Chlorgas,  auf.  Bei 
gewöhnlidier  Temperatur  kann  diese  Säure  sich  mit  dem 
Scfieroxyde  verbinden. 

Essigsäure  löst  das  Hydrat  des  Superoxyds  langsam, 
aber  vollständig  auf,  und  giebt  eine  dunkelbraun  ge- 
fistile  Aofiösong,  welche  im  sehr  verdünnten  Zustande 
gdb  crsdmiL  Diese  Autlösung  wird  weniger  zersetzt, 
ak  die  des  Soperoxyds  in  andern  Säuren.  Durch  Auf- 
lAsongeD  raner  nnd  kohlensaurer  feuerbeständiger  Alka- 
lien wird  in  ihr  ein  brauner  Niederschlag  erzeugt,  so  wie 
aodi  dorch  kohlensaures  Anunoniak.  Durch  Ammoniak 
wird  es  ebenfalls  braun,  aber  nicht  vollständig  gef&llt, 

18.    Nickeloxyde, 

a.     Nickcloxyd,  Ni. 

Im  reinen  Zustande  ist  es  dnnkelgrau  gefärbt;  als 
Hydrat  hat  es  eine  grOne  Farbe.  Es  löst  sich  in  Säuren 
aitf:  die  Aufldsong  hat  eine  grüne  Farbe.    Die  Salze  des 
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Nickeloxjds  sind.  Trenn  sie  Krjstallwasser  enthalten,  ^ 
im  wasserfreien  Zustande  hingegen  gewöhnlich  gelb. 

Eine  Auflösung  von  Kali  bewirkt  in  denAufll 
gen  der  auflöslichen  Nickeloxydsalze  einen  apfelgrl 
Niederschlag  von  Nickeloxydhjdrat,  der  unauflöslic 
überschüssig  hinzugesetztem  Kali  ist,  und  durch  den 
tritt  des  Sauerstoffs  in  der  atmosphärischen  Luft  ] 
höher  oxydirt  und  verändert  wird. 

Ammoniak,  in  ganz  geringer  Menge  zu  Nickelo 
auflösungen  gesetzt,  verursacht  eine  sehr  unbedeu« 
grüne  Trübung,  die  durch  eine  gröCsere  Menge  von 
moniak  aber  sehr  schnell  verschwindet;  die  Auflösung 
eine  schöne  blaue  Farbe  mit  einem  Stich  in's  Violi 
Eine  Auflösung  von  Kali  bewirkt  in  dieser  ammonii 
lischen  Auflösung  einen  apfelgrünen  Niederschlag 
Nickeloxydhydrat. 

Ejne  Auflösung  von  einfach  kohlensaurem  14 
bringt  in  Nickelozydauflösung^  einen  apfelgrünen  I 
derschlag  von  basisch  kohlensaurem  Nickeloxyd  ben 
der  eine  lichtere  Farbe  hat,  als  der,  welcher  durch  I 
in  Nickeloxydauflösungen  gebildet  wird* 

Eine  Auflösung  von  zweifach  kohlensaun 
Kali  bewirkt  ebenfalls  in  Nickeloxydauflösungen  eil 
lichten  apfelgrünen  Niederschlag  von  kohlensaurem  Niels 
oxyd,  während  etwas  Kohlensäuregas  entweicht« 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammonil 
bildet  in  neutralen  Nickeloxydauflösungen  einen  apfdff 
nen  Niederschlag  von  kohlensaurem  Nickeloxyd,  der  dui 
mehr  hinzugesetztes  kohlensaures  Ammoniak  zu  einer  bh 
grpnen  Flüssigkeit  aufgelöst  vrird. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natrc 
bringt  in  neutralen  Nickeloxydauflösungen  einen  weils( 
Niederschlag  von  phosphorsaurem  Nickeloxyd  hervor,  a< 
einen  Stich  in's  Grüne  hat. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bewirkt  in  neutri 
len  Nickeloxydauflösungen  sogleich  keine  Fällung«    ^^^ 
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'  Zeit  cntstdit  indessen  ein  grOnlicher  Niederschlag 
Ton  oxalsaurem  Nickeloxjd,  der  sich  durch  längeres  Sie^ 
ken  sehr  Termebrt,  so  dafs  die  darüber  stehende  Flüssig- 
keit beinahe  farblos  wird. 

Eine  Aafliteung  von  Kaliumeisencyanür  bringt 
in  ^idLdoxydanflösungen  einen  wei&en  Niederschlag  von 
^ii^deisencTanfir  hervor,  der  einen  Stich  in's  Grüne  hat 
und  in  CUorwasserstoffsdure  unaufldslich  ist. 

Eme  AoflOsong  von  Kaliumeisencjanid  giebt 
in  Xickeloxydanflösungen  einen  gelbgrünen  Niederschlag 
von  Nif^eldsencyanidy  der  unl^ich  in  Chlorwasserstoff- 
säore  ist. 

Galllpfelanfgafs  verursacht  in  den  Auflösungen 
der  Ki^dsälze  keine  Trübung. 

Schwefelwasserstoff- Ammoniak  bewirkt  in 
U£atral«siNi€:kelox7daoflösungen  einen  schwarzen  Nieder- 
scUag  Toa  Schwefelnickel;  die  über  demselben  stehende 
Flüss^dt  bleibt  dabei  schwan  gefärbt.  Im  überschüs- 
sig zugesetzten  Fallungsmittel,  so  wie  in  Alkalien,  ist  die- 
ser Niederschlag  nicht  ganz  unlOslich,  weshalb  die  von 
ihm  getrennte  Flüssigkeit  eine  dunkle  Farbe  von  etwas 
«ilSidUtetem  Sdiwefelnickel  behält 

Schwefelwasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
^on  Sckwefelwasserstoffgas,  verursacht  in  neutra- 
len'Nkkdosydanflösungen,  wenigstens  wenn  die  SSure 
m  ihnen  niÄt  zu  den  schwachen  gehört,  sogleich  keine 
FäQoof^  Die  Auflösung  &rbt  sich  etwas  schwärzlich, 
und  nach  längerer  Zeit  entsteht  ein  sehr  geringer  schwar- 
zer Niederschlag  von  SchwefelnickeL  Ist  die  Auflösung 
sauer,  $o  erfolgt  auch  nach  langer  Zeit  keine  Trübung. 

AUe  in  Wasser  auflösliche  Nickelozjdsalze  werden 
dordi's  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft  zersetzt,  und  lösen 
ach  dann  nicht  mehr  vollständig  in  Wasser  auf.  Das 
scbwefelsaure  Nickeloxyd  wird  von  ihnen  durch  eine 
sUike  Hitze  am  schwierigsten  zersetzt. 
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Die  AuflOsmigen  der  neutralen  Nickeloxjdsalze   rö- 
theu  das  Lackmuspapier  schwach. 

Die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  des  Nickelozjds 
lösen  sich  fast  alle  in  Säuren,  z.  B.  in  Chlorwasserstoff- 
säure  oder  verdünnter  Schwefelsäure,  auf.  Uebersättigt 
man  eine  solche  Auflösung  mit  Ammoniak,  so  wird  das 
Salz  nicht  gefällt,  sondern  durdi  einen  Ueberschufs  des 
Ammoniaks  aufgelöst;  die  Auflösung  nimmt,  wenn  sie 
nicht  zu  sehr  verdünnt  worden  ist,  eine  blaue  Farbe  an, 
wodurch  sich  die  Gegenwart  des  Nickeloxjds  sogleich 
erweist. 

Durch  das  Löthrohr  können  die  Nickeloxjdsalze 
dadurch  erkannt  werden,  dafs  sie  dem  Borax  und  dem 
Phosphorsalze  in  der  äufsern  Flamme  eine  röthliche  Farbe 
mittheilen,  deren  Intensität  beim  Erkalten  aUmählig  ab- 
nimmt, bis  sie  endlich  oft  ganz  verschwindet.     In  dem 
Boraxglase,  nicht  aber  im  Phosphorglase,   wird  in  der 
innero  Flamme  das  Oxyd  redudrt  und  durch  fein  zer- 
theiltes  metallisches  Nickel  grau   gefärbt.      Enthält   das 
Nickeloxyd  Kobaltoxyd,  so  kann  dessen  Gegenwart  als- 
dann durch  die  blaue  Farbe  der  Perle  erkannt  werden. 
Durch  Soda  werden  die  Salze  des  Nickeloxyds  auf  Kohle 
zu  dnem' weiüsen,  metallischen,  magnetischen  Pulver  re- 
ducirt.    (Berzelius:  Ueber  die  Anwendung  desLöth- 
rohrs,  S.  94.) 


Die  Auflösungen  der  Nickeloxydsalze  -unterscheiden 
sich  von  denen  der  Salze,  von  welchen  im  Vorhergehen- 
den geredet  worden  ist,  Kobaltoxydauflösungen  ausge> 
nommen,  durch  ihr  Verhalten  gegen  Schwefelwasserstoff- 
Ammoniak.  Von  den  Kobaltoxydauflösungen  unterschei- 
den sie  sich  durch  ihr  Verhalten  gegen  Ammoniak,  und 
durch  das  Verhalten  der  ammoniakalischen  Auflösungen 
gegen  Kali. 
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Sehr  Tiele  nicht  flüchtige  organische  Substan- 
zen, besonders  Weinsteinsäure,  verhindem  die  Fällung 
<1^  KicLeloxyds  durch  Alkalien,  aber  nicht  die  durch 
Sdiwefeiwasserstoff- Ammoniak, 


i,    Nickelsuperoxyd,  9(L 

Dies  ist  schwarz  von  Farbe,  entwickelt  beim  Gltt- 
hol  Saoerstofigas,  und  verwandelt  sich  dadurch  in  Oxyd. 
Von  concentrirter  Chlorwasserstoffsäore  wird  es  unter 
Ent^dLelung  Ton  Chlorgas,  von  andern  Säuren  unter 
Entwickeiung  von  SauerstofTgas  aufgelöst  Vor  dem  Löth- 
röhr  Terhalt  es  sich  wie  Nickeloxyd. 

19.    Eisenoxyde. 

o.    Eisenoxydul,  Fe. 

IKes  ist  im  reinen  Zustande  fast  unbekannt;  auch 
das  Hydrat  desselben  hat  man  im  trocknen  Zustande  noch 
nicht  ToUkommen  rein  darstellen  können,  weil  es  sich, 
Torxo^ch  auf  der  Oberfläche,  sehr  leicht  an  der  Luft 
höher  oxydirt  Frisch  bereitet,  ist  dasselbe  weife.  Das 
Oxjdol  ist  nicht  nur  in  den  Auflösungen  Ton  Eisenoxydul- 
salzen  enthalten,  sondern  bildet  sich  auch,  wenn  Eisen  in 
verdümiler  Schwefelsäure  oder  andern  Säuren  aufgelöst 
wird,  was  unter  Wasserstoffgasentwickelung  geschieht. 
Die  Salze  des  Bsenoxyduls  haben,  wenn  sie  Krystallisa- 
tionswasser  enthalten,  eine  grünliche  oder  schwach  bläu« 
h'che  Farbe.  Schon  im  festen  Zustande  haben  sie  oft 
eine  Neigung,  sich  höher  zu  oxydiren  und  auf  der  Ober- 
fläche ein  gelbliches  Pulver  Ton  einem  basischen  Oxyd- 
salze zu  erzeugen.  Es  ist  dies  weniger  der  Fall,  wenn 
die  Salze  aus  einer  sauren  Auflösung  sich  durch  Krystal- 
Usation  abgeschieden  haben.  In  Auflösungen  oxydiren 
adi  die  Eisenoxydulsalze  bei  Zutritt  der  Luft  weit  leich- 
ter, mid  setzen,  wenn  sie  neutral  sind,  ein  gelbes  Pulver 
▼OQ  einem  basischen  Eisenoxydsalze  ab;  dia' Auflösung 

6* 
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enthält  ebenfalls  neben   nicht  höher  oxjdirtem  Oxydul 
mehr  oder  weniger  Oxyd. 

Eine  Auflösung  von  Kali  bringt  in  Eisenoxydalauf- 
lösongen  einen  flockigen  Niederschlag  von  Eisenoxydul- 
hydrat  hervor,  der  im  Anfange  fast  weiCs  ist,  nach  sehr 
kurzer  Zeit  aber  durch  Oxydation  grau,  und  dann  grün 
wird;  da,  wo  er  in  Berührung  mit  atmosphärischer  Luft 
ist,  wird  er  noch  dunkler  und  endlich  rothbraun.  Fil- 
trirt  man  den  grünen  Niederschlag,  so  wird  er  auf  dem 
Filtrum,  wo  er  sehr  viel  Berührung  mit  der  Luft  hat,  bald 
auf  der  Oberfläche  rothbraun. 

Ammoniak  bewirkt  in  Eisenoxydulauflösungen  die- 
selben Erscheinungen  wie  Kali.  Hat  man  zu  der  Auflö- 
sung des  Eisenoxyduls  eine  Auflösung  von  Chlorwasser- 
stoff-Ammoniak gesetzt,  so  entsteht  durch  Ammoniak  kein 
Niederschlag  von  Eisenoxydulhydrat;  bei  Berührung  mit 
der  Luft  bildet  sich  dann  aber  bald  ein  geringer  grüner 
Niederschlag,  der  auf  der  Oberfläche  rothbraun  wird. 

Eine  Auflösung  von  einfach  kohlensaurem  Kali 
bringt  in  Eisenoxydulauflösungen  einen  weifsen  Nieder* 
schlag  von  kohlensaurem  Eisenoxydul  hervor,  ohne  dats 
ein  Brausen  von  entweichender  Kohlensäure  dabei  statt 
findet.  Dieser  Niederschlag  wird  später  grün  und  auf 
der  Oberfläche  eben  so  rothbraun,  wie  der,  welcher  durch 
eine  Auflösung  von  reinem  Kali  in  Eisenoxydulauflösun- 
gen entsteht.  Eine  Auflösung  von  Chlorwasserstoff-Am« 
moniak  löst  diesen  Niederschlag  zwar  auf,  doch  entsteht 
dann  bei  Berührung  mit  der  Luft  ein  grüner  Niederschlag 
der  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  rothbraun  wird. 
Es  entsteht  dieser  Niederschlag  aber  später,  als  wenn 
statt  des  kohlensauren  Kali's  Ammoniak  zu  der  Flüssig- 
keit hinzugesetzt  wird. 

Eine  Auflösung  von  zweifach  kohlensaurem 
Kali  bewirkt  in  Eisenoxydulauflösungen,  unter  Entwei- 
chen von  Kohlensäuregas,  einen  weifsen  Niederschlag  von 
kohlensaurem  Eisenoxydul. 
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Eine  AuflOemig  von  kohlensaurem  Aininoniak 
Tdhält  sicJi  gegen  Sisenoxydulauflösungen  eben  so  Tiie 
me  AnlliVsang  von  kohlensaurem  Kali. 

Eine  Auflösung  Ton  phosphorsaurem  Natron 

brin^  in  neutralen  Eisenox  jdulaufl(Vsungen  einen  weifsen 

IGedez«cUaig  toh  phosphorsaurem  Eisenoxydnl  hervor,  der 

hA  Bertduimg  mit  der  Luft  erst  nach  längerer  Zeit  blau* 

piinlicfc  wird. 

AdlOsongen  von  Oxalsäure  und  saurem  oxal- 
«aaren  Kali  filrben  Eisenoxydulauflösungen  sogleich 
gelb,  und  bewirken  in  denselben  nach  einiger  Zeit  einen 
gelben  IGederschlag  von  oxalsaurem  Eisenoxydul,  der 
i  ein  Uebermaafs  Ton  hinzugefügter  Chlorwasserstoff- 
aufgelöst  wird.  Neutrale  Oxalsäure  Alkalien  geben 
sogleidi  und  noch  deutlicher  diesen  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  Kalium  eisen  cjanfir  bringt 
iu  Eiseninjdulauflösungen  einen  Niederschlag  hervor,  der 
beim  völligen  Ausschlufs  der  Luft  im  ersten  Augenblicke 
weifs  sein  würde,  aber  sonst  immer  hellblau  erscheint 
Dorcb  längeres  Stehen  wird  er  dunkler  blau.  In  Chlor* 
waeserslofbäure  lOst  er  sich  nicht  auf. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  bewirkt 
ia  EisenoxydulauflOsungen  sogleich  einen  dunkelblauen 
ttteAencUag  von  Eisencyanftarcyanid  (Berlinerblau),  der 
in  Sanrcii  unlöslich  ist. 

GalUpfelaufgufs  giebt  in  neutralen  Eisenoxydul- 
anfkisniigai,  welche  ganz  frei  von  Eisenoxyd  sind,  keine 
ffUluBg.  Entbalten  sie  indessen  auch  nur  sehr  kleine 
Spuren  davon,  wie  dies  in  den  Auflösungen  der  Eisen- 
oxjdnkalze  gewöhnlich  der  Fall  ist,  so  entsteht  dadurch 
eine  blauschwarze  Trübung,  die  durch  Stehen  beim  Zutritt 
der  Luft  bedeutender  wird. 

Eine  Auflösung  von  Goldchlorid  fällt  aus  der 
Anfljteung  eines  Eisenoxydulsalzes  einen  dunkelbraunen 
Niederacblag  von  metallischem  Golde. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
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verursacht  in  neatralen  Eisenoxydulauflösungen  eine  grau- 
weifse  Fällung  von  metallischem  Silber;  bei  einan  kleinen 
Zusatz  einer  verdünnten  Säure,  wie  Schwefelsäure,  er- 
scheint dasselbe  weifs.  Bei  einem  Ueberschufs  der  Ei- 
senoxydulauflösung nimmt  durch  die  frei  werdende  Sal- 
petersäure die  Auflösung  eine  schwarze  Farbe  an. 

Uebergiefst  man  ein  Eisenoxydulsalz  mit  etwas  ver- 
dünnter Salpetersäure,  und  erwärmt  das  Ganze,   so 
wird  die  Flüssigkeit  zunächst   dem  Salze  dunkelbraun- 
schwarz,  welche  Farbe  sich  in  dem  Maafse  der  ganzen 
Flüssigkeit  mittheilt,  als  das  Salz  sich  auflöst.     Dieselbe 
Farbe  erscheint  auch,  wenn  man  eine  concentrirte  oder 
verdünnte.  Auflösung  vom  Eisenoxydulsalz  mit  Salpeter- 
säure behandelt.    Die  Salpetersäure  oxydirt  einen  Theil 
des  Eisenoxyduls  zu  Oxyd,  und  wird  selbst  dadurch  in 
Stickstoflbxyd  verwandelt,  welches  sich  mit  dunkelschwarz- 
brauner Farbe  in  der  Auflösung  des  .  noch  nicht  höher 
oxydirten  Eisenoxyduls  auflöst.    Die  Farbe  versdiwindet 
beim  Ueberschufs  von  Salpetersäure  sehr  bald,  und  beim 
Zutritt  der  Luft  unter  Ausstofsung  von  rotben  Dämpfen 
von  salpetrichter  Säure.     Beim  Ueberschufs  vom  Eisen- 
oxydulsalze verschwindet  sie  erst  nach  längerer  Zeit  durch 
Absorption  von  Säuerstoff  aus  der  Luft. 

Schwefelwasserstoff-Ammoniak  giebt  in  neu- 
tralen Eisenoxydulauflösungen  einen  schwarzen  Nieder* 
schlag  von  Schwefeleisen,  der  sich  bei  Berührung  mit  der 
Luft  oxydirt  und  rothbraun  wird.  Hierdurch  unterschei- 
det sich  das  Schwefeleisen  vom  Schwefelkobalt  und  vom 
Schwefelnickel,  welche  sich  nicht  so  leicht  beim  Zutritt 
der  Luft  oxydiren.  In  einem  Ueberschufs  von  Schwefel- 
wasserstoff-Ammoniak ist  das  Schwefeleisen  unauflöslich. 
Es  bleibt,  besonders  bei  kleinen  Quantitäten  vom  ange- 
wandten Easensalze,  lange  in  der  Flüssigkeit  suspendut, 
und  theilt  derselben  eine  grüne  Farbe  mit 

Schwefelwasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
vpn  Schwefelwasserstoffgas,  bewirkt  in  neutralen 
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EecnosyduIaiiflOsvmgen   keinen  Niederschlag,  wenn  die 

Säure  des  Salzes  nicbt  m  den  ganz  schwachen  gehört. 

—  Wird  ^e  Auflösung  des  Eisenox jdulsalzes  durch  den 

ZoesaAx  tou  Schirvefelwasserstoffwasser  durch  ausgeschie- 

denieii  Sdswrfel    milchicht,   so  zeigt  dies  einen  Gehalt 

^OQ  Edsiaiozyd  im  Eisenoxydnlsalze  an. 

Die  in  Wasser  auflöslichen  Eisenoxydulsalze  werden 
dorch  Glfihoi  beim  Zutritt  der  Luft  zersetzt. 

Die  Aoflösongen  der  neutralen  Eisenoxydulsalze  rö- 
thcB  das  Lackmaspapier. 

Die  in  Wd^sser  unlöslichen  Salze  des  Eisenoxyduls 
lösen  sich  fast  alle  in  Chlorwasserstoffsäure  oder  Ter- 
dOnnter  Schwefelsaure  auf.  Uebersättigt  man  diese  Auf- 
tösong  mit  Ammoniak,  so  scheidet  sich  das  unlösliche  Salz 
gewöhnlich  aus,  es  wird  aber  durch  hinzugesetztes  Schwe- 
felwasserstofF- Ammoniak  sogleich  schwarz  gefibbt  und  in 
Schwcfeleiscii  verwandelt. 

Dmrdi  das  Löthrohr  kann  man  die  Eisenoxydul- 
aahe  sehr  leidit  erkennen.  Sie  ertheilen  nämlich,  wenn 
sie  auf  Kohle  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  in  der  äufsem 
Flaimie  geschmolzen  werden,  dem  Glase  eine  dunkelrothe 
Farbe,  die  beim  Erkalten  heller  wird;  beim  Erhitzen  in 
der  innem  Flamme  fiirben  sie  das  Glas  grün,  dodi  vex- 
sdivfiBdet  diese  Farbe  beim  £rkalten  gänzlich,  wenn  der 
Enengehah  nicht  zu  grofs  ist.  Die  kleinsten  Quantitäten 
▼<»  Eiscnoiydul  geben  dem  Phosphorsalz,  selbst  wenn 
sie  in  der  änfeeren  Flamme  darin  aufgelöst  werden,  eine 
fprüne  Farbe,  die  während  des  Erkaltens  an  Intensität  ab- 
nimmt, ond  beim  vollständigen  Erkalten  ganz  yerschwin- 
det  —  Durcb  Schmelzen  mit  Soda  auf  Kohle  wer- 
den die  Eisenoxydulsalze  reducirt;  nach  Abschlämmung 
der  Kohle  bleibt  ein  magnetisches  Metallpulver  zurück. 
(Berzelius:  Ueber  die  Anwendung  des  Löthrohrs, 
S.92L) 
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Die  Auflösungen  des  Eisenox  jduls  können  durch  ihr 
Verhalten  gegen  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  und  ge- 
gen Kaliumeisencyanidauflösung  leicht  eikannt  werden. 


Die  Gegenwart  vieler  nicht  flüchtiger  organischer 
Substanzen  hindert  die  Fällung  des  Eisenoxjduls  durch 
Alkalien  oft  gändich.  Setzt  man  zu  einer  Eisenoxydul- 
auflösung eine  hinreichende  Menge  von  Weinsteinsfture^ 
so  bewirkt  Ammoniak  in  derselben  keinen  Niederschlag 
sondern  f^rbt  die  Flüssigkeit  stark  grün;  die  grüne  Farbe 
verwandelt  sich  durch  Oxydation  an  der  Luft  nach  ei- 
niger Zeit  in  eine  gelbe ,  und  dann  enthält  die  Flüssig- 
keit Eisenoxyd. 

h.    Eisenoxyd,  Fe. 

Im  reinen  Zustande  hat  das  Eisenoxyd,  wenn  es  pnl- 
verförmig  ist,  eine  rothbraune  Farbe;  das  in  der  Natur 
vorkommende  krystallisirte  Eisenoxyd  (Eisenglanz)  ist  grau 
und  metallisch -glänzend;  das  aus  seinen  Auflösungen  ge- 
fällte Eisenoxyd  ist  sehr  voluminös;  das  Volumen  verrin- 
gert sich  aber  ganz  auCserordentlich  durch  Trocknen;  nach 
dem  Glühen  ist  es  schwarz,  doch  giebt  es,  so  wie  auch 
der  ^Eisenglanz,  ein  rothes  Pulver.  Das  frisch  geteilte 
Oxyd  ist  in  Säuren  leichtlöslich;  wenn  es  geglüht  wor- 
den ist,  geschieht  die  Auflösung  weit  schwieriger,  aber 
doch  vollständig,  und  zwar  am  besten  in  Chlorwasser- 
stofisäure.  —  Die  neutralen  Sake  des  Eisenoxyds  schei- 
nen von  weifscr  Farbe  zu  sein;  die  Farbe  der  basi- 
schen Eisenoxydsalze  ist  gelb,  braun  oder  rothbraun. 

Eine  Auflösung  von  Kali  bildet  in  Eisenoxydanfl5- 
sungen  einen  rothbraunen  voluminösen  Niederschlag  von 
Eisenoxydhydrat,  der  unauflöslich  im  überschüssig  zuge- 
setzten Kali  ist, 

Ammoniak  verhält  sich  gegen  Eisenoxydauflösun- 
gen wie  Kali. 

Eine  Auflösung  von  einfach  kohlensaurem  Kali 
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bewhkt  in  EisenoxydauflOsiuigen  eine  rothbraane  FSUang, 
deren  Faibe  liditer  ist,  als  die  des  Niederschlags,  der 
dnrdi  reines  Kali  oder  Ammoniak  in  Eisenoxydauflösun- 
^en  entsteht  Dieser  Niederschlag  besteht  ans  Eisenoxyd- 
hydrat, das  gewöhnlich  etwas  Kohlens&ure  enthält. 

Eine  AoflAsong  von  zweifach  kohlensaurem 
Kali  hfingt  anter  Entwickelung  von  Kohlensduregas  ei- 
nen liditrothbraunen  Niederschlag  hervor.  Beim  Kochen 
entweicht  noch  mehr  KohlensSoregas,  und  der  Nieder- 
schlag  ikrbt  sich  dankler. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
verhak  sich  gegen  Eisenoxydauflösungen  wie  kohlensau- 
res Kali 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron 
bildet  in  neutralen  Eisenoxydauflösungen  einen  weifsen 
Niederschlag  von  neutralem  phosphorsauren  Eisenoxyd. 
Dorch  Zusatz  von  Ammoniak  wird  dieser  Niederschlag 
braun,  und  nach  einiger  Zeit  hat  er  sich  völlig  darin  auf- 
gelöst, wenn  ein  Ueberschub  von  phosphorsaurem  Na- 
tron hinzugesetzt  worden  war.  Die  Auflösung  hat  eine 
rothbraane  Farbe.  Im  entgegengesetzten  Falle,  bei  einem 
Veberschasse  von  Eisenoxydauflösung,  wird  durch  hinzu- 
gesetztes Ammoniak  ein  sehr  basisches  phosphorsaures 
£ttc»oxyd,  mit  Eisenoxyd  gemengt,  gef&Ut,  aus  welchem 
das  AaRDoniak  wohl  etwas  Phosphorsäure,  aber  kein  Ei- 
scBOzyd  auflösen  kann.  --*  Das  phosphorsaure  Eisenoxyd 
igt  auch  in  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
anihHlicL  —  Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron 
zn  dem  gebildeten  phosphorsauren  Eisenoxyd  hinzugefügt, 
xertndert  die  wdlse  Farbe  desselben  im  Anfange  nicht, 
soodem  erst  bei  längerer  Berührung  wird  dasselbe  da- 
dnrdi  rothbraun,  und  zum  Theil,  aber  nicht  vollständig, 
in  einem  grolsen  Ueberschusse  von  kohlensaurem  Natron 
aa^ekM.  —  Reines  Kali  hingegen  verändert  die  Farbe 
des  phosphorsaaren  Eisenoxyds  sogleich  in  eine  roth- 
itfione,  ähnlich   der  des  reinen  Eisenoxyds,    zieht  aus 
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demselben  viel,  aber  nicht  den  ganzen  Grehalt  der  Phos- 
phorsäure  aus,  aber  löst  kein  Eisenoxyd  auf. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  giebt  in  neutralen 
Eisenoxydauflösungen  keinen  Niederschlag;  die  Flüssig- 
keit wird  dadurch  gelblich  gefärbt. 

Eine  Auflösung  von  Kalium eisencyanür  bewirkt 
in  Eisenoxydauflösungen  sogleich  einen  dunkelblauen  Nie- 
derschlag Ton  Berlinerblau,  der  unlöslich  in  Chlorwas- 
serstoffsäure ist. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  giebt  in 
Eisenoxydauflösungen  keinen  Niederschlag;  die  Flüssig- 
keit wird  häufig  dadurch  etwas  dunkler  gefärbt.  Bei  den 
kleinsten  Spuren  von  Eisenoxydul  in  der  Oxydauflösung 
entsteht  indessen  ein  blauer  Niederschlag. 

Galläpfelaufgufs  giebt  in  neutralen  Eisenoxyd- 
auflösungen einen  tief  blauschwarzen  Niederschlag,  und 
zeigt  durch  eine  violette  Färbung  die  kleinsten  Spuren 
von  aufgelöstem  Eisenoxyd  an,  doch  mufs  dann  die  Auf- 
lösung möglichst  neutral  sein.  Durch  freie  Säure  wird 
der  Niederschlag  aufgelöst,  und  durch  freies  Ammoniak 
wird  nach  einem  Zusatz  von  Galläpfelaufgufs  ein  tief 
rothschwarzer  Niederschlag  gefüllt. 

Seh  wefel  Wasser  Stoff-Ammoniak  bringt  in  neur- 
tralen  Eisenoxydauflösungen  einen  schwarzen  Niederschlag 
von  Schwefeleisen  hervor,  der  unlöslich  im  (iberschüssig 
zugesetzten  Fällungsmittel  ist;  bei  Berührung  mit  der  Luft 
oxydirt  er  sich  und  färbt  sich  rothbraun.  Bei  sehr  klei- 
nen Mengen  von  Eisenoxyd  färbt  sich  die  Flüssigkeit 
durch  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  grün,  und  setzt  die 
kleine  Menge  von  suspendirtem  Schwefeleisen  langsam  ab. 
Die  Erzeugung  der  grünen  Farbe  durch  Schwefelwasser- 
stoff-Ammoniak in  einer  Auflösung,  welche  sehr  kleine 
Spuren  von  Eisenoxyd  enthält,  ist  ein  bei  weitem  em- 
pfindlicheres Kennzeichen  für  die  Gegenwart  desselben, 
als  der  Niederschlag  des  Eisenoxyds  aus  der  Auflösung 
durch  Ammoniak.    Entsteht  durch  dieses  Reagens  keine 
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Fslhmg»  so  kann  denno<!;h  nach  dem  Zusatz  desselben 
die  Aoflteung  durch  Schwefelwassarstoff-Ajumoniak  grün 
^eCaibt  werden. 

Scbwefelwasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
Ton  Schwefel wasserstoffgasy verursacht  in  neutralen 
und  sauren  Eisenoxydaoflösungen  einen  milchicht  weifsen 
'^Niederschlag  von  abgeschiedenem  Schwefel.     Die  FIüs> 
si^cit  enChält  nach  Yer)agang  des  fiberschüssigen  Schwe- 
felwasserstoffs Eisenoxydul. 

Durch  Glühen  beim  Zotritt  der  Luft  werden  die  in 
Wasser  aufltelichen  Eisenoxydsalze  zersetzt. 

Die  Auflösungen  der  neutralen  Eisenox  jdsalze  röthen 
das  Lackmuspapier. 

Die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  des  Eisenoxyds  lö- 
sich  in  Chlorwasserstoffsäure  oder  verdünnter  Schwe- 
auf.     Setzt  man  zu  dieser  Auflösung  eine  Auflö- 
▼on  Kali  oder  Ammoniak,  und  zwar  nur  wenig  mehr 
rar  Sättigung  erforderlich  ist,  so  wird  dadurch  die 
Verbindung  mit  der  ihr  eigenthümlichen  Farbe, 
in  den  meisten  Fällen,  wie  z.  B.  beim  phosphorsan- 
und  arseniksauren  Eisenoxyd,  wei£s  ist,  niedergeschla- 
gen.   Je  mdir  man  aber  von   diesen  Alkalien,  und  be- 
sonders vom  Kali,  hinzusetzt,  desto  rothbrauner  wird  die 
¥*illniig.    Durch  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  wird  die- 
ser l^iedcrschlag  sogleich  schwarz  gefärbt  und  in  Schwe- 
feleisen Terwandelt. 

Vor  dem  Löthrohr  verhalten  sich  die  Eisenoxyd- 
saise  eben  so  wie  die  Eisenoxydulsalze. 


Die  Auflösungen  des  Eisenoxyds  unterscheiden  sich 
durch  ihr  Verhalten  gegen  Schwefelwasserstoffwasser,  ge- 
gen Schwefelwasserstoff-AnuDoniak  und  gegen  eine  Auf- 
IdsoDg  van  Kaliumeisencyanür  sehr  deutlich  von  den  Auf- 
Itamroi  anderer  Basen,  und  können  dadurch  leicht  er- 
Uua  werden* 
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Alle  nidit  flüchtige  organische  Substanzen  ver- 
hindern  die  Fällung  des  ELisenoxyds  durch  Alkalien  toU- 
kommen )  wenn  sie  in  nicht  zu  geringer  Menge  vorhan- 
den sind.  Durch  eine  Auflösung  von  KaliumeisencyanQr 
wird  jedoch  dann  noch  ein  Niederschlag  bewirkt;  auch 
durch  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  entsteht,  wenn  die 
Auflösung  vorher  durch  Ammoniak  tibersättigt  worden  ist, 
in  der  dadurch  nicht  getrübten  Flüssigkeit  die  schwarze 
Fällung  von  Schwefeleisen.  Aus  Flüssigkeiten ,  die  ge- 
vnsse  organische  Substanzen ,  wie  z.  B.  Eiweib,  enthal- 
ten, sondert  sich  das  in  denselben  gefüllte  Schwefelei- 
sen schwer  oder  gar  nicht  ab,  sondern  bleibt  lange  in 
derselben  suspendirt,  und  theilt  derselben  eine  grüne 
Farbe  mit. 

Verbindungen  von  Eisenoxjdul  und  Eisen- 
oxyd kommen  sehr  häufig  in  der  Natur  unter  dem  Namen 
von  Magnetstein  (Fe-f-Fe)  vor.  Sie  bilden  sich  auch, 
wenn  Eisen  an  der  Luft  geglüht  wird  (Hammerschlag). 
Ersterer  ist  immer  von  derselben  Zusammensetzung,  wäh- 
rend dies  bei  dem  Hammerschlag  nicht  der  Fall  ist.  — 
Alle  diese  Verbindungen  sind  von  schwarzer  Farbe  und 
stark  magnetisch. 

Um  in  ihnen  die  Gegenwart  beider  Oxyde  zu  er- 
kennen, löst  man  sie  in  einer  verschlossenen  Flasdie  in 
concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  auf,  und  setzt  zu  ei- 
nem Theile  der  Auflösung  einen  Ueberschufs  einer  ge- 
sättigten Auflösung  von  Schwefelwasserstoffgas  in  Was- 
ser; durch  einen  milchicht  weifsen  Niederschlag  von 
ausgeschiedenem  Schwefel  ergiebt  sich  die  Gegenwart 
des  Eisenoxyds.  Den  andern  Theil  der  Auflösung  ver- 
dünnt man  mit  Wasser,  und  setzt  zu  demselben  eine 
Auflösung  von  Kaliumeisencyanid;  durch  die  Entstehung 
des  dunkelblauen  Niederschlags  wird  die  Gegenwart  des 
Eiseuoxyduls  erwiesen.  —  Das  Oxyd -Oxydul  löst  sich 
vollständig,  aber  langsam  in  Chlorwasserstoffsäure  auf. 
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Durch  Ammoiiiak  oder  durch  kohlensaure  Alkalien  wird 
dassdbe  als  Hjdrat  aus  der  Auflösung  mit  braunschwar- 
zer Farbe  geßdlt;  setzt  man  indessen  vorsichtig  nur  ge- 
rmge  Mengen  Ton  den  Fällungsmitteln  hinzu,  so  dafs 
sie  nicht  hinreichend  sind,  um  die  gai^e  Menge  des 
Oxyd-Oxjdnls  zu  ßUen,  und  rührt  das  Ganze  gut  um; 
so  erhllt  man  zuerst  eine  Fällung  von 'Eisenoxydhydrat 
▼on  rein  brannrother  Farbe,  die  aber  durch  mehr  hinzu- 
gefiBgtes  Faihmgsmittel  braunschwarz  wird.  Das  Hydrat 
<ies  Qxjd- Oxyduls  ist,  auch  im  feuchten  Zustande,  mag- 
Es  ozydirt  sich  im  feuchten  Zustande  weit  lang- 
1  Qsyd,  ab  das  feuchte  Oxydulhydrat;  im  getrock- 
neten Zustande  veribidert  es  sich  nicht  an  der  Luft. 

20.    Cadmiumoxyd,  Cd. 

Das  reine  Cadmiumoxyd  hat  eine  braunrothe  Farbe, 

wenigstens    ist  es   im   gepulverten  Zustande  braunroth; 

thirdi  Eridtzen  schmilzt  es  nicht   und  wird  nicht    ver- 

üfiditigL      ^Wenn  aber   das  Cadmiumoxyd  mit   organi- 

scImu  Substanzen   oder  mit  Kohlenpulver  gemengt  ist, 

so  verAichtigt  es  sich  beim  Erhitzen,  weil  es  dann  zu 

Cadmiimi  redudrt  wird,  welches  leiditflüchtig  ist.  —  Das 

Hydrat  des  Cadmiumoxyds  ist  weifs.     Es  zieht  an  der 

\jab,  etwas  Kohlensaure  an,  verliert  beim  Erhitzen  sein 

^^*asftcr,  und  bekommt  dann  die  rothbraune  Farbe  des 

Oxyds,    hl  Siuren  löst  sich  das  Oxyd  und  das  Hydrat 

dessdbea  Jdcht  auf.    Die  Salze  des  Cadmiumoxyds  sind 

weäs. 

Eine  Auflösung  von  Kali  bringt  in  den  Auflösungen 
der  im  yVasser  auflöslichen  Cadmiumoxydsalze  einen  wei- 
isen  Niederschlag  von  Cadmiumoxydhydrat  hervor,  der  im 
UdbermaaCs  von  hinzugefügtem  Kali  unauflöslich  ist. 

Ammoniak  bewirkt  in  neutralen  Cadmiumoxydanf- 
tofongen  einen  weifsen  Niederschlag  von  Cadmiumoxyd- 
kjdraty  der  in  einem  geringen  UebermaaCse  von  hinzuge- 
ftgfeoi  Ammoniak  sehr  leicht  auflöslich  ist. 
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Eine  Auflösung  von  einfach  kohlensaurem  Kali 
verursacht  in  Cadmiumoxydauflösungen  einen  wei£sen  Nie- 
derschlag von  kohlensaurem  Cadmiumoxyd,  der  unauf- 
löslich in  einem  Uebermaafse  von  einfach  kohlensaurem 
Kali  ist. 

Eine  Auflösung  von  zweifach  kohlensaurem 
Kali  bringt  in  neutralen  Cadmiumoxjdauflösungen,  unter 
Entwickelung  von  Kohlensäuregas,  ebenfalls  einen  weifsen 
Niederschlag  von  kohlensaurem  Cadmiumoxyd  hervor. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
bewirkt  in  Cadmiumoxydauflösungen,  wenn  diese  auch 
viel  Chlorwasserstoff-Ammoniak  aufgelöst  enthalten,  einen 
weifsen  Niederschlag  von  kohlensaurem  Cadmiumoxyd, 
der  unauflöslich  in  einem  Ueberschusse  von  kohlensaurem 
•  Ammoniak  ist. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron 
bringt  in  neutralen  Cadmiumoxydauflösungen  einen  wei- 
fsen Niederschlag  von  phosphorsaurem  Cadmiumoxyd 
hervor. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  trübt  sogleich  neu- 
trale Cadmiumoxydauflösungen.  Dieser  Niederschlag  von 
oxalsaurem  Cadmiumoxyd  löst  sich  in  reinem  Ammoniak 
leicht  auf. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanfir  bringt 
in  Cadmiumoxydauflösungen  einen  weifsen  Niederschlag 
von  Cadmiumeisencyanür  hervor,  der  einen  sehr  schwa* 
chen  Stich  in's  Gelbliche  hat  und  auflöslich  in  Chlorwas- 
serstoffsäure ist. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  giebt  in 
Cadmiumoxydauflösungen  einen  gelben  Niederschlag  von 
Cadmiumeisencyanid,  der  auflöslich  in  Chlorwasserstoff- 
säure ist. 

Galläpfelaufgufs  tröbt  die  Auflösungen  der  neu- 
tralen •  Cadmiumoxydsalze  nicht. 

Schwefelwasserstoff- Ammoniak  bewirkt  in 
neutralen  Cadmiumoxydauflösungen  einen  gelben  Nieder- 
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scUag  TOD  Scbwefelcadiiiiuni,  der  unauflöslich  im  tiber- 
sdrilnig  zugesetzten  FäUungsmittel  ist.  Es  Teräudeit  sich 
an  der  Luft  nichL 

Schwefelwasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
Ton  SchwefelwasserstoffgaSy  bringt  in  neutralen,  in 
alkalttchen  und  in  sauren  Cadmiamoxydauflösungen  einen 
gelben 'Niederschlag  von  Schwefelcadmium  hervor. 

Eine  Stange  metallischen  Zinks  schlägt  das  Cad- 
miimi  aus  seinen  Auflösungen  metallisch  als  graue  giSn- 
zende  Blattchen  nieder. 

Die  in  l^asser  auflöslichen  Cadmiumoxjdsalze  zer- 
setzen sich  beim  GlQhen  an  der  Luft. 

Die  Aoflösungen  der  neutralen  Cadmiumoxjdsalze 
rüClien  das  Lackmuspapier. 

Die  in  'Wasser  unlöslichen  Salze  des  Cadmiumox jds 
lAsen  sich  in  Säuren  auf.  In  diesen  sauren  Auflösungen 
kann  die  Gegenwart  des ,  Cadmiumoxyds  sehr  leicht  an 
dem  gelben  Niederschlage  erkannt  werden,  der  durch 
Sdnrefeiwasserstofiwasser,  oder  durch  einen  Strom  von 
Scbwefelwasserstofigas  in  denselben  gebildet  wird. 

Dnrch   das  Löthrohr  können  die  Cadmiumoxyd- 
salze  dadurch  erkannt  werden,    dafs  sie  mit  Soda  ge« 
■mgr,  beim  Elrhitzen  auf  Kohle  in  der  innern  Flamme, 
d&e  KoUe  mit  einem  braunrothen  Pulver  von  Cadmium- 
oxyd  bcBcUagen.      Ist   im  Zinkoxjd    auch   nur    wenig 
Cadmimnoxyd  enthalten,   so  kann  man  die  Gegenwart 
des    letzleni  erkennen,    wenn   man   die   Substanz   mit 
etwas  Soda  nur  einige  Augenblicke  dem  Reductionsfeuer 
ausseCzt.    Die  Kohle  beschlägt  in  einiger  Entfernung  von 
der  Probe  dnnkelgelb,  was  vorzüglich  gut  indessen  erst 
crkaont  werden,  kann,  wenn  die  Kohle  gänzlich  erkal- 
tet ist.    Erst  durch  längeres  Blasen  bescUägt  die  Kohle 
■it  Zinkrauch.      (Berzelius:    Ueber   die  Anwendung 
desLöthrohrs,  S.  91.) 
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Die  Cadmiumoxydauflösangen  können  durch  ihr  Ver- 
halten gegen  Schwefelwasserstoffwasser  und  gegen  Schwe- 
felwasserstofT-Ammoniak  leicht  erkannt,  und  von  den  Auf- 
lösungen der  vorhergehenden  Basen  unterschieden  werden. 


Die  Gegenwart  von  nicht  flüchtigen  organischen 
Substanzen  verhindert  die  Fällung  des  Cadmiumoxyds 
aus  seinen  Auflösungen  durch  reines  Kali,  aber  nicht  die 
durch  Auflösungen  kohlensaurer  Alkalien. 

21.     Bleioxyde. 

a.    Bleioxyd,  Pb. 

Das  Bleioxyd  hat  im  reinen  Zustande  eine  gelbe 
Farbe;  wird  es  gerieben,  so  hat  das  Pulver  einen  Stich 
in's  Röthliche.  Der  Luft  sehr  lange  ausgesetzt,  zieht  es 
ebvas  Kohlensäure  an,  verändert  aber  dadurch  seine 
Farbe  nicht;  es  braust  dann  schwach  mit  Säuren.  In 
der  Rothglühhitze  schmilzt  das  Bleioxyd  leicht,  und  ist, 
wenn  es  in  grofser  Menge  geschmolzen  worden  ist,  schup- 
pig und  von  gelbrother  oder  von  gelber  Farbe;  das  Pul- 
ver ist  aber  röthlicbgelb.  Beim  Schmelzen  löst  das  Blei- 
oxyd Erden  und  Metalloxyde  auf.  In  der  Weifsglüh- 
bitze  verflüchtigt  es  sich,  vorzüglich  beim  Zutritt  der 
Luft.  Wenn  das  Bleioxyd  mit  organischen  Substanzen 
oder  mit  Kohlenpulver  gemengt  ist,  so  reducirt  es  sich 
beim  Erhitzen  sehr  leicht.  In  reinem  Wasser  ist  das 
Oxyd  nicht  ganz  unauflöslich,  aber  in  Wasser,  welches 
kleine  Spuren  von  einem  Salze  enthält,  ist  es  unauflös- 
lich. Das  beste  Auflösungsmittel  desselben  ist  Salpeter- 
säure, oder  auch  Essigsäure.  Wird  das  Bleioxyd  hier- 
durch nicht  vollständig  aufgelöst,  so  ist  es  nicht  rein. 
Die  im  Handel  vorkommende  Bleiglätte  enthält  sehr  oft 
Kieselsäure,  die  bei  der  Behandlung  mit  Säuren  ungelöst 
zurückbleibt.  —  Die  Salze  des  Bleioxyds  sind  farblos» 
und  haben  einen  angenehmen  zusammenziehenden  süüseu 
Geschmack. 

Ei- 
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Eine  Aaflörang  von  Kali  bringt  in  den  Aoflösan- 
gen  der  aiifldslichen  Bleioxjdsalze  einen  wei&en  Nieder- 
sdilag  Ton  Bleioxjdhjdrat  hervor,  der  in  einem  ziemlich 
groÜBcn  Ueberschosse  des  FällungsmiUels,  besonders  bei 
ErwimDB^  anflöslich  ist. 

Amnoniak  bewirkt  in  Bleioxydauflösungen  einen 
wetben  Mederschlag,  der  gewöhnlich  aus  einem  basischen 
BlcioiTikalze  besteht,  und  der  sich  in  einem  Ueberschusse 
TOD  AauDoniak  nicht  wieder  auflöst  (Eine  Auflösung  von 
esripaaran  Bleioxyd  wird  durch  Ammoniak,  selbst  bei 
Mcotender  Concentration  der  Auflösung,  nicht  sogleich 
getriibt;  mir  nach  längerer  Zeit  setzt  sich  ein  tlberbasi- 
idtts  essipaures  Salz  ab.) 

Eine  Auflösung  von  einfach  kohlensaurem 
Kali  giebt  in  Bleioxydauflösungen  einen  wei&en  Nie- 
dencUag  von  kohlensaurem  Bleioxyd,  der  unlöslich  in 
ciaai  Ueberschub  des  Fällungsmittels,  ^er  auflöslich  in 
raoem  Kali  ist. 

Eine  Auflösung  von  zweifach  kohlensaurem 
Kali  bringt  unter  Entweichung  Ton  Kohlensäuregas  den- 
idbcaT^'iedersehla^  von  kohlensaurem  Bleioxyd  hervor. 
Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
wlih  sich  gegen  Bleioxydauflösnngen  wie  eine  Auflö- 
"D{  koUcnsauren  Kali's. 

Em  Anfiösong  von  phosphorsaurem  Natron 
lüUct  in  neotralen  Bleioxydauflösungen  einen  wei&en 
KiedencUag  von  phosphorsaurem  Bleioxyd,  der  in  einer 
AntooDg  von  reinem  Kali  löslich  ist 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bevnriLt  in  neu- 
liden  Bleioxydauflösnngen  sogleich  einen  weifsen  Nieder- 
«cUag  von  oxalsaurem  Bleioxyd. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  bringt 
ia  Bleioxydauflösungen  einen  weifsen  Niederschlag  von 
Ueioicncyanflr  hervor. 

Eine  Anflösiing  vonKaliumeisencyanid  bewiikt 
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in  Bleioxjdauflösungen    keinen  Niederschlag,   weil    das 
Bleieisencyanid  im  Wasser  auflösiich  ist. 

Galläpfelaufgufs  giebt  in  neutralen  Bleioxjdauf- 
lösuugen  einen  schmutzig- gelblichen  Niederschlag. 

Schwefelwasserstoff- Ammoniak  bewirkt  in 
Bleioxjdauflösungen  einen  schwarzen  Niederschlag  von 
Schwefelbleiy  der  in  einem  Uebermaafs  des  Fällungsmit- . 
tels  unlöslich  ist.  Ist  das  Schwefelwasserstoff-Ammoniak 
nicht  frisch  bereitet  und  von  sehr  gelber  Farbe,  so  kann 
dadurch  in  Bleioxjdauflösungen  ein  rothbrauner  Nieder- 
schlag entstehen,  der  indessen  immer  durch's  Stehen 
schwarz  wird.  Durch  eine  Auflösung  von  Schwefelka- 
lium, wie  es  in  der  gewöhnlichen  Schwefelleber  enthal- 
ten ist,  entsteht  ebenfalls  in  Bleioxydauflösungen  ein 
rothbraun'er  Niederschlag;  aber  auch  dieser  wird  durch's 
Stehen  schwarz. 

Schwefelwasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
von  Schwefelwasserstoffgas,  bildet  in  neutralen  und 
sauren  Bleioxjdauflösuugen  einen  schwarzen  Niederschlag 
von  Schwefelblei.  Bei  jlufserst  geringen  Mengen  von  auf- 
gelöstem Bleioxjd  entsteht  in  Flüssigkeiten  durch  Zu- 
satz von  Schwefelwasserstoffwasser  eine  braune  Färbung. 
Giefst  man  Schwefelwasserstoffwasser,  zu  welchem  man 
Chlorwasserstoffsäure  hinzugefügt  hat,  zu  einer  Bleioxyd- 
auflösung, doch  so,  dafs  das  Schwefelwasserstoff  nicht  vor- 
waltet, so  erhält  man  einen  rothen  oder  rothbraunen 
Niederschlag,  der  indessen  nach  einiger  Zeit  von  selbst 
schwarz  wird.  Durch  mehr  hinzugefügtes  Schwefelwas- 
serstoffwasser wird  es  sogleich  schwarz. 

Eine  Stange  metallischen  Zinks  schlägt  das  Blei 
aus  seinen  Auflösungen  metallisch  als  schwarzgraue,  glän- 
zende Blättchen  nieder. 

Die  Bleioxydauflösnngen  werden  noch  durch  einige 
Reagentien  gefällt,  die  in  den  Auflösungen  der  meisten 
der  bisher  abgehandelten  Oxyde  keine  NiederecUäge  her- 
vorbringen. 
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VerdOnate  Schnrefelsäure  und  Auflösimgen  von 
schwefelsauren  Salzen  geben  in  Bleioxjdaufldsan- 
ge&  mem  wetCsen  Niederschlag  von  schwefelsaarem  Blei- 
osyd,  det  in  ^Wasser  fast  unlöslich,  aber  in  einer  Aoflö- 
soiig  Ton  Kali  lOslich  ist    An  diesem  Niederschlage  er- 
kcanl  man  Torzüglich  die  Gegenwart  des  Bleioxyds  in 
AjrftateangcB,  da  die  ScfawefelsSure  nur  mit  der  Baryterde, 
Siraitiaaerdey  Kalkerde  und  mit  dem  Bleioxjd  Yerbin- 
dBDfOk  bildet,  die  in  verdünnten  Säuren  unlöslich  oder 
scfcwcrbtelicb  sind.    Von  den  schwefelsauren  Erden  un- 
tcrsdicidet  sich  das  schwefelsaure  Bleioxyd  dadurch,  dafe 
CS  ndi  in  einer  Auflösung  von  Kali  auflöst,   und   be- 
ao^,    daCs  es  sich  augenblicklich  sdiwarz  fitobt, 
es  mit   Schwefelwasserstoff-Ammoniak  befeuchtet 
—    Das    schwefelsaure  Bleioxyd  wird  in   Chlor- 
wasscrstofÜBSiire  durch  Erhitzen  aufgelöst;  beim  Erkalten 
sdzcii  sidi  aus   der  Auflösung  krystallinische  Schuppen 
▼OQ  QdotUei  ab.  Auch  in  Salpetersäure  ist  das  Schwefel- 
saure  Bietoxyd  durch  Erliitzen  etwas  löslich,  doch  nicht 
in  Yerdfinnter  Salpetersäure.    Am  löslichsten  ist  dasselbe 
in  AoflOfiinigen  einiger  Salze,  namentlich  in  der  des  essig- 
Ammoniaks.    Am  wenigsten  löslich  ist  das  schwe- 
Bleioxyd  in  verdünnter  Schwefelsäure. 
Cblorwasserstoffsäure   und- Auflösungen   von 
Cklormetallen  bewirken  in  Bleioxydauflösungen,  die 
mdit  sehr  vcrdOnnt  sind,  einen  weiisen  Niederschlag  von 
CUofbid^  der  aber  schon  durch  Zusatz  von  Wasser  wie- 
der aii%elö8t  wird.  'In  dieser  Auflösung  des  GUoAleies 
AaiiBoniak  einen  weifsen  Niederschlag  hervor,  der 
Vctbindung  von  CUorblei  und  Bleioxyd  ist.  —  Der 
i  CUorwaaserstofbäure,  x^der  durch  Auflösungen  von 
CUiHmeCallen  imtstandene  Niederschlag  löst  sieh  auch  in 
Kab  aol  —  Das  Chlorblei  ist  in  reinem  Wasser  lösli- 
cher als  in   einem  Wasser,  das  freie  Chlorwasserstoff- 
sftsre  entlüÜL    Daher  filUt  CUorblei  aus  einer  concen- 
Inrtcn  wisserigcn  LOsung  durch  CUorwasaenfoffiBäure. 
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Eine  Auflösung  von  Jodkalium  bildet  in  Bleioxyd- 
auflösuDgen  einen  gelben  Niederschlag  von  Jodblei,  der 
in  einem  grofsen  Uebermaafs  des  Fällungsmittels  aoflOs-. 
lieh  ist. 

Eine  Auflösung  von  chromsaurem  Kali  bringt  in 
Bleioxydauflösungen  einen  gelben  Niederschlag  von  chrom- 
saurem Bleioxyd  hervor,  der  in  verdflnnter  Salpetersäure 
unlöslich,  aber  in  einer  Auflösung  von  reinem  Kali  auf- 
löslich ist.  Durch  Digeriren  mit  Ammoniak  wird  der 
gelbe  Niederschlag  rölhlich,  indem  er  sich  in  basisches 
chromsaures  Bleioxyd  verwandelt. 

Die  in  Wasser  auflöslicben  Bleioxydsalze  zersetzen 
sich  beim  Glühen  an  der  Luft.  Das  schwefelsaure  Blei- 
oxyd hingegen  wird  nicht  durch*s  Glühen  zersetzt. 

Die  AuiSösungen  der  neutralen  Bleioxydsalze  röthen 
das  Lackmuspapier. 

Die  meisten  der  in  Wasser  unlöslichen  Bleioxydsalze 
lösen  sich  in  Salpetersäure  auf.  In  dieser  Auflösung  ent- 
steht, wenn  sie  nicht  zu  sauer  und  mit  zu  vielem  Wasser 
verdünnt  ist,  durch  Zusatz  von  Schwefelsäure  ein  Nieder- 
schlag. Das  schwefelsaure  Bleioxyd  ist  in  verdünnter  Sal- 
petersäure nicht  löslich;  es  wird  aber  daran  leicht  für  ein 
metallisches  Salz  erkannt,  dafs  es,  mit  Schwefelwasser- 
stoff-Ammoniak befeuchtet,  sogleich  schwarz  wird,  und, 
mit  Soda  auf  Kohle  durch  das  Löthrohr  behandelt,  sehr 
leicht  metallisches  Blei  giebt. 

Durch  das  Löthrohr  können  die  Bleioxydsalze  da- 
durch erkannt  werden,  dafs  sie,  mit  Soda  gemengt,  auf 
Kohle  $Ar  leicht  durch  die  innere  Flamme  zu  metalli- 
schen Bleikömem,  die  sieh  mit  dem  Hammer  ausplatten 
lassen  und  nicht  spröde  sind,  reducirt  werden,  während 
die  Koble  mit  einem  gelben  Anflug  beschlagen  wird.  (Ber- 
zelius:  Ueber  die  Anwendung  des  Löthrohrs,  S.  98#) 

Die  Bleioxydauflösungen  können  sehr  leicht  durch 
ihr  Verhalten  gegen  verdünnte  Schwefelsäure  von  den 
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Andöfoiigeo  anderer  Oxyde  unterscbieden  werden.  Von 
den  AiaSßsaDgen  der  Baiyterde,  Strontianerde  ood  Kalk- 
crde  oDtcrscheiden  «e  sich  durch  ihr  Verhalten  gegen 
SdiwefelwatteraCoff-Anunoniak,  und  durch  ihr  Verhalten 
vor  doD  Löthrohre. 


Weoo  dne  Auflösung  von  Bleioxyd  sehr  viele  or- 
ganische Substanzen  enthält,  und  selbst  ganz  dunkel 
dadnrch  geäribt  ist,  so  hindert  dies  doch  nicht  die  Fäl- 
lung des  Bleioxjds  durch  Schwefelsäure.  In  dem  gefilU- 
ten  Niederschlag  erkennt  man  sehr  leicht  die  Gegenwart 
des  Bleioxyds,  wenn  man  ihn  Tor  dem  Löthrohr  auf  Kohle 
■ä  Soda  schmilzt.  Enthält  die  Auflösung  Gummi,  Zuk- 
ier  oder  andere  organische  Substanzen,  so  setzt  sich  das 
sdiwefelsaure  Bleioxyd  nicht  gut  ab,  sondern  bleibt  lange 
in  der  Fl&ssigkeit  sospoidirt  und  läfst  sich  schwer  filtriren. 

Sind  in  einer  Flüssigkeit,  die  viele  organische  Sub- 
stanzen enthält,  nur  Spuren  von  Bleioxyd  aufgelöst,  so 
erlolt  man  durch  Schwefelsäure  keine  Fällung.  In  die- 
sen Falle  macht  man  die  Auflösung  durch  Salpetersäure 
sdn-  wenig  saner,  und  leitet  einen  Strom  von  Schwefel- 
wvserstoQgas  durch  dieselbe.  Das  Bleioxyd  wird  hier- 
imk  vollständig  als  Schwefelblei  geföUt,  doch  setzt  sidi 
der  IQederschlag  erst  nach  längerer  Zeit  vollständig  ab. 
Warn  das  Volum  der  Flüssigkeit  gering  ist,  so  braucht 
man  nor  Sdiwefelwasserstoffwasser  im  UeberschuCs  zu 
denelheD  hinzuzusetzen,  um  das  Bleioxyd  als  Schwefel- 
hia  zn  fiUai.  Dies  wird  ebenfalls  vor  dem  Löthrohre 
mit  Soda  auf  Kohle  geschmolzen,  um  das  metallische  Blei 
daraas  zu  erhalten. 

Ist  hingegen  Bleioxyd  mit  festen  oder  breiartigen  or- 
pnisdien  Substanzen  gemengt,  so  ist  es  am  besten,  das 
Ganze  mit  kohlensaurem  Natron  zu  mengen  und  in  einem 
bedeckten  hessischen  Tiegel  zu  gltlhen;  hierbei  mufe  man 
Hodk  eine  za  starke  Hitze  vermeiden,  damit  sich  das 
f^intt  Blei  nicht  voflflchtigen  kann.     Nach  dem  Er- 
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kalten  wird  die  geschmolzene  Masse  in  «inem  Mörser 
von  Achat  mit  Wasser  gerieben,  und  die  Kohle  sorg- 
fältig abgeschlämmt;  es  bleibt  das  reduciite  metallische 
Blei  im  Mörser  zurück,  und  kann  als  solches  leicht  er- 
kannt werden. 


&.  Rothes  Bleisuperoxjd,  Mennige  (wahrschein- 
lich 2  l^b  +  Pb). 

Dieses  Oxyd  ist  pülverförmig  und  hat  eine  ziegelro- 
the  Farbe.  Bei  schwachem  Erhitzen  färbt  es  sich  schwarz, 
und  wird  beim  Erkalten  wieder  roth;  durch  stärkeres  Er- 
hitzen wird  es  in  Bleioxjrd  venvandelt,  während  Sauer- 
stoffgas entweicht.  Durch  Salpetersäure  und  Essigsäure 
wird  das  rothe  Bleisuperoxjd  braun;  es  wird  dadurch  in 
braunes  Bleisuperoxyd  verwandelt,  welches  in  den  Säu- 
ren ungelöst  bleibt,  und  in  Bleioxyd,  welches  sich  darin 
auflöst.  Auch  mit  Chlorwasser  behandelt  bildet  es  brau- 
nes Bleisuperoxyd.  Beim  Erhitzen  mit  Chlorwasserstoff- 
säure bildet  die  Mennige  Cblorblei,  während  Chlorgas 
entwickelt  wird.  Bei  der  ersten  Einwirkung  der  Chlor- 
wasserstoffsäure auf  Mennige  in  der  Kälte  bildet  sich  in- 
dessen etwas  braunes  Bleisuperoxyd.  Durch  eine  Auflö- 
sung von  Kali  wird  die  Mennige  nicht  angegriffen. 

Wird  Mennige  mit  Salpetersäure  und  organischen 
Substanzen,  z.B.  mit  ebvas  Zucker,  behandelt,  so  bil- 
det sich  kein  braunes  Bleisuperoxyd,  sondern  die  Men- 
nige wird  unter  Entwickelung  von  Kohlensäure  in  Blei- 
oxyd verwandelt,  welches  sich  in  der  Säure  auflöst  Kie- 
selerde, Ziegelmehl  und  andere  die  Mennige  verunreini- 
gende Stoffe  bleiben  ungelöst,  und  können  dann  erkannt 
werden. 

Vor  dem  Löthr obre  verhält  sich  das  rothe  Super- 
oxyd  wie  das  Oxyd,  da  es  durch's  Erhitzen  in  dieses  ver- 
wandelt wird. 
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c  Braunes  Bleisuperoxjd,  PJ^. 
Bteses  ist  dunkelbraun  und  palverfönnig.  Durch 
Eitüftieii  ^rd  es  unter  Saaerstofifenb^ickeluag  in  Bleioxjd, 
ohne  erst  rothes  Saperoxyd  zu  bilden,  verwandelt.  Wird 
es  mü  ChlorwasserstofEsäure  erhitzt,  so  verwandelt  es 
acli  unter  Eatwickelong  von  Chlor  schon  in  der  Kalte 
in  Chloibld. 

Vor  dem  Liöthrohre  verhält  es  sich  wie  Bleioxjd. 

22.  ^Vismuthoxyd,  Bi. 
Im  reinen  Zustande  hat  das  Wismuthoxjd  eine  gelbe 
Fail>e;  bdm  Erhitzen  färbt  es  sich  donUer,  doch  bekommt 
es  nach  dem  Erkalten  die  ursprüngliche  Farbe  wieder. 
Durch  starke  Hitze  läfst  es  sidi  zu  einem  Glase  schmel- 
xcn,  das  beim  Eikalten  gelb  ist.  Es  ist  nicht  flüchtig. 
I>nch  Glühen  mit  organischen  Substanzen  oder  Kohlen- 
poir^r  wird  es  sehr  leicht  zu  metallischem  Wismuth  re- 
dhcirt.   In  Säuren  löst  sich  das  Wismuthoxjd  leicht  auf. 

Viele  'Wismuthoxydsalze  lösen  sich  zwar  in  Wasser 
auf,   doch  geschieht  die  Auflösung  nicht  vollständig,  in* 
dem  Sie  dnrch  das  Wasser  in  ein  saures  und  in  ein  ba- 
sisdies  Salz  verwandelt  werden,  wovon  das  saure  Salz 
mA  im  \^asser  auflöst,  während  das  basische  als  unlös- 
lidi  oder  schwerlöslich  zurückbleibt  und  die  Flüssigkeit 
nilcUdrt.  macht.  Wenn  eine  hinreichende  Menge  Salpe- 
tersäure oder  Chlorwasserstoffsäure  hinzugesetzt  wird,  so 
gescUeht  <fie  Auflösung  vollständig ,  und  die  Flüssigkeit 
bleibt  klar.    Die  Zersetzung  des  salpetersauren  Wismuth- 
oxjds  in  ein  saures  und  in  ein  basiches  Salz  geschieht 
schon  dordi  ^  bis  30  Theile  Wasser;  setzt  man  eine  grö- 
Isere  Menge  desselben  hinzu,  so  löst  dies  viel  von  dem 
basischen  Salze  auf^  und  in  sehr  vielem  Wasser  ist  dasselbe 
voUsfändig  auflöslich.   Ganz  unlöslich  im  Wasser  ist  das 
basische  Chlorwismuth,    weldies    durch  Zersetzung  des 
CUorwisranths  vermittdst  Wassers  entsteht;  es  kann  nur 
dgrdi  eine  hinreichende  Menge  einer  Säure  gelöst  wer- 


Digitized  by 


Googk 


104 

den.  Wegen  Aeser  Unlöslickkrit  des  basischen  Chlor- 
wismaths  wird  nicht  nur  in  einer  Auflösung. des  basi- 
schen salpetersauren  Wismuthoxyds  in  vielem  Wasser  ein 
Niederschlag  durch  Auflösungen  von  Chlomatrium  oder 
anderer  Chlormetalle  erzeugt,  sondern  selbst  durch  kleine 
Mengen  von  freier  ChlorwasserstofTsäure.  Gröfsere  Men* 
gen  derselben  lösen  ihn  indessen  wieder  auf. 

Eine  Auflösung  von  Kali  bewirkt  in  Wismuthoxyd- 
auflösungen  einen  weifsen  Niederschlag  von  Wisroutb- 
oxjdhydrat,  der  unauflöslich  in  einem  Ueberschuls  des 
Fäliungsmittels  ist. 

Ammoniak  verhält  sich  eben  so. 

Eine  Auflösung  von  einfach  kohlensaurem  Kali 
bringt  in  den  Wismuthoxydauflösungen  einen  wdfsen  Nie- 
derschlag von  kohlensaurem  Wismuthoxyd  hervor,  ier 
ebenfalls  unauflöslich  in  einem  Ueberschufs  des  Fällungs- 
mittels ist. 

Eine  Auflösung  von  zweifach  kohlensaurem 
Kali  giebt  denselben  Niederschlag,  unter  Entweichen 
von  Kohlensäivegas. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
verhalt  sich  eben  so. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron 
bewirkt  einen  weifsen  Niederschlag  von  phosphorsaurem 
Wismuthoxyd. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  verursacbt  sogleick 
keine  Fällung ;  erst  nach  längerer  Zeit  wird  dadurch  ein 
krystallinischer  Niederschlag  von  oxakaurem  Wismuth- 
oxyd gebildet. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  bringt 
in  Wismuthoxydauflösungen  einen  weiben  Niederschlag 
von  Wismutheisencyantir  hervor,  der  unauflöslich  in 
Chlorwasserstoffsäure  ist. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  giebt 
einen  blafsgelben  Niederschlag  von  WismuÜieisencyaDid, 
der  auflöslich  in  Chiorwasserstoffsäure  ist. 
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Gallftptelaufgtifs  bewirkt  in  Wkmiilhoijdaai- 
ltai(cii  emen  gelblichen  Niedersdilag. 

Sckiirefel'vrasserstoff-Ammoniak  bildet  eineo 
MkwiraeD,  in  kleinen  Mengen  sehr  dunkelbraunen  Nie* 
dendAa^Ton  SchMrefelwismuth,  der  unauflteiich  im  über- 
tdh&uii^  mg^esetzlen  FftUungsmittei  ist. 

Schwefelmrasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
wnSchwefel-fTasserstoffgaSy  bewirkt  einen  schwar- 
ICB  Niederschlag  von  Schwefelwigmuth ;  auch  in  sauren 
AdtoflUDgen  wird  dieser  Niederschlag  hervorgebracht. 
Wcmi  Mir  kleine  Mengen  von  Wismulhoxyd  in  der 
AnflAsnog  enthalten  sind,  so  ist  der  Niedersdilag  dun- 
kdbraon.  Er  wird  leicht  zu  metallischem  Wismuth  redu- 
ort»  wem  man  ihn,  mit  Soda  gemengt,  auf  Kohle  durdi 
die  innere  Flamme  des  Löthrohrs  erhitzt 

Darcb  eine  Stange  metallischen  Zinks  wird  das 
^ViMPuth  ans  seinen  Auflösungen,  wenn  diese  auch  dnirh 
kinzagcselztes  Wasser  milchicht  geworden  sind,  metallisch, 
als  eine  schwarze  schwammige  Masse,  niedergeschiagea. 

Die  'Wismathoxydauflösungen  können  noch  durdi 
Mgende  Reagentien  erkannt  werden. 

Eine  Auflösung  von  Jodkalium  bildet  in  Wismuth- 
OBjdaBflöenngen  einen  braunen  Niederschlag  von  bau- 
JodwBsmuth,  der  sich  in  einem  Ueberschixb  des 
leicht  auflöst. 
Eine  Auflösung  von  chromsaurem  Kali  verur- 
in  Wfsmuthoxydauflösungen  einen  gelben  Nieder- 
FOD  diromsaurem  Wismuthoxyd,  der  auflöslich  in 
▼etdfianler  Salpetersäure  ist 

Die  Wlsmothoxydsalze  zersetzen  sich,  wenn  sie  beim 
Zotritt  der  Luft  geglfiht  werd». 

Die  Auflösungen  der  Wismuthox jdsalze,  die  nur  sau- 
res Salz  enthalten  können,  röthen  das  Lackmuspapier. 
Die  in  MTasser  unlöslichen  Salze  des  Wismuthoxyds 
sich  in  Sftorcn  auf;  die  Auflösungen  derselben,  Tor- 
in  CUorwasseratofbfture,  werden  beim  Zusatz  von 


Digitized  by 


Googk 


It6 

Wasser  mOducbfy  wenn  die  Menge  der  mrAuflOsimg  ange- 
wandten Säore  nicht  zu  groCs  gewesen  ist  Schwefelwas- 
sentoffwasser  bewirkt  in  ihnen  einen  dunkelbraunen  oder 
schwarzen  Niederschlag,  der  auf  Kohle  durch's  Löthrohr 
vermittelst  Soda  leidit  zu  Wismuthkngeln  reducirt  wer- 
den kann. 

Durch  das  Löthrohr  können  die  Wismuthoxydsalze 
dadurch  leicht  erkannt  werden,  dafs  sie,  mit  Soda  ge- 
mengt, durch  die  innere  Flamme  sehr  leicht  zu  metalli- 
schen Wismnthkömern,  die  unter  dem  Hammer  zersprin- 
gen und  spröde  sind,  reducirt  werden,  wShrend  die  Kohle 
mit  einem  ähnlidien  gelben  Anflug  beschlSgt,  wie  dies 
bei  gleicher  Behandlung  mit  Bleiozydsalzen  geschieht. 
(Berzelius:  Ueber  die  Anwendung  des  Löthrohrs,  S«95.) 


Die  Wismuthoxjdsalze  können  durch  ihr  Verhalten 
gegen  Wasser,  bescmders  wenn  sie  etwas  Chlorwasser- 
stoffsSure  oder  etwas  einer  Auflösung  eines  Chlormetalls 
enüialten,  und  gegen  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  leicht 
eikannt  werden.  Von  Blaoxydauflösungen  unterscheiden 
sie  sich  durch  ihr  Verhalten  gegen  eine  Auflösung  von 
KaU,  und  auch  nodi  dadurch,  dafs  verdünnte  Schwefel- 
säure in  den  Auflösungen  derselben  keinen  Niederschlag 
hervorbringt.  Die  durch  das  Löthrohr  reducirten  Wis- 
muthkugeln  unterscheiden  sich  von  den  reducirten  Blei- 
kugeln durch  ihre  l^rödigkeit. 


Durch  die  Gegenwart  nicht  flfiditiger  organischer 
Substanzen,  selbst  auch  von  der  der  Weinsteinsäure, 
wird  die  Fällung  der  Wismuthoxydaoflösungen  durch 
Wasser  und  Alkalien  nicht  gehindert. 

23.    Uranoxyde. 
«     a.    Uranoxydul,  U. 
'  Im  reinen  Zustande  hat  das  Uranoxydul,  wenn  es 
dem  durch  Ammoniak  gefilllten  Oxyde  durch  GlOhen 
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ind  danmf  folgende  Digestion  mit  Chl^yrwasseratoiiiiSiire 
olalteii  -worden    ist,   eine  dunkel  schwarzgraue  Farbe; 
bö  lehr  feiner  Zertheilaiig  hingegen  ist  es  grün.  In  Chlor- 
wasserstofbftnre    löst  es  sich  beinahe  gar  nicht  auf;  toa 
Schwetdsävnre,  die  sehr  wenig  mit  Wasser  verdünnt  wor- 
den laA^  wird  es  in  der  Wgrme  aufgelöst,  und  bildet  da« 
«il  öne  grüne  Flüssigkeit    In  Salpetersäure  ist  es  leidit 
anilOdidi;  &e  Aoflösung  enthält  indessen  Uranoxjd. 

Die  Auflösung  des  Uranox  jduls  in  Schwefelsäure  ver- 
htil  qA  gegen  Reagentien  wie  folgt: 

Eine  Anflösang  von  Kali  bewirkt  darin  einen  toIu- 
minüsen  braunen  Niedersdilag  Ton  Uranox jdulhydrat,  der 
in  onem  UebermaaiSse  des  Fällnngsmittels  unlüslich  ist. 

Ammoniak  giebt  in  Uranoxjdulauflösungen  einen 
idmaizbraonen  Niederschlag  tou  Uranoxydolhjdrat;  der 
Jb  einem  Ueberschufs  des  FäUungsmittels  unlöslich  ist. 
Nach  sAr  langer  Zeit  werden  die  oban  Schichten  die- 
ses Niedersdilags  gelb,  indem  sie  sich  in  Uranox jd  ver- 
wandeln. 

Eine  Auflösung  Ton  einfach  kohlensaurem  Kali 
briBg^  in  Uranoxydnlauflösungen  einen  schmutzig "grünU- 
cbcn  Niederschlag  von  kohlensaurem  Uranoxydul  hervor, 
der  in  einem  grofsen  Ueberschufs  des 'Fällungsmittels  auf- 
UtelichisL 

Eine  Auflösung  von  zweifach  kohlensaurem 
Kali  bewiikt  dasselbe,  nur  ist  der  Niederschlag  fan  Üeber- 
sdmb  des  FäDungsmittels  noch  auflöslicher. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
▼eriiäk  sich  wie  eine  Auflösung  von  zweifach  kohlensau- 
ren KalL 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron 
bewiriLt,  wenn  die  Uranoxydulauflösung  nicht  zu  viel  freie 
Stare  enthalt,  «neu  schmutzigen,  grünlichweifsen  Nieder- 
tcUag  T<m  phosphorsaurem  UranoxyduL 

Eine  AoflOsung  von  Oxalsäure  bringt  selbst  in  sehr 
MMcn  Uranoxydnlauflösungen  sehr  bald  einen  schmutzig- 
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licUgdblich'griiliai  Niederschlag  von  oxakaurem  Uran- 
oxydul  hervor* 

Eine  Auflösung  von  Kalinmeisencjanttr  bewirkt 
in  UranoxjdulauflösoBgen  einen  rotbbraunen  Nieder- 
schlag. 

Eine  Auflösung  von  Kalium eisencyanid  giebt  in 
Uranoxjdulauflösungen  sogleich  keinen  Niederschlag;  nach 
ziemlich  langer  Zeit  aber  entsteht  dadurch  ein  rolhbrau- 
ner  Niederschlag. 

Schwefelwasserstoff  «Ammoniak  bewirkt  in 
Urianoxydulaoflösungen,  die  so  genau  wie  möglich  neu- 
tralisirt  worden  sind,  einen  schwarzen  Niederschlag  von 
Schwefeluran,  der  sich  gut  senkt  und  in  einem  Ueber- 
schusse  des  Fällungsmittels  unlöslicb  ist ;  die  (Üier  dem 
Niederschlage  stehende  Flüssigkeit  ist  nur  durch  das  über- 
schüssig hinzugesetzte  Fällnngsmittel. gelblich  geßirbt. 

Schwefelwa:sserstoffwa8ser,  oder  ein  Strom 
von  Schwefelwasserstoffgas,  bringt  in  Uranoxydal- 
auflösnngen  keinen  Niederschlag  hervor. 

Vor  dem  Löthrohre  verhält  sich  das  Uranoxydol 
wie  Uranoxyd  (S.  110.  )• 

Die  Auflösungen  des  Uranoxyduls  können  am  besten 
von  denen  anderer  Substanzen  dadurch  unterschieden 
werden,  dafs  man  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure 
das  Oxydul  in  denselben  in  Oxyd  verwandelt,  von  des- 
sen Erkennung  durch  Reagentien  weiter  unten  die  Rede 
ist.  In  fester  Form  kann  das  Oxydul  leicht  durch's  Löth- 
röhr  erkannt  werden. 


Nicht  flüchtige  organische  Substanzen,  wie 
Wemsteinsäure,  verhindern  die  Fällung  des  Uranoxyduls 
aus  seinen  Auflösungen  durch  Alkalien. 


*.    Uranoxyd,  Ö. 

In  seinem  frisch  gefilUten  Zustande  hat  das  Uran- 
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md  dne  gelbe  Farbe;  dardi  Gifihen  Wd  es  zu  Oz^- 

dd  redocirt  und  ist  dann  dunkel  sch'vvangrün;  das  nicbt 

redudite  Oxyd    kann    aus    der  geglühten  Masse  durch 

CUorwassersloffsaare    ausgezogen  werden.     Wenn  das 

Unnoiyd  ans  seiner  Auflösung  durch  Kali  oder  Natron 

nkAer^escUagen ,   oder  wenn  durch  Ammoniak  die  Fäl- 

kng  dessdb^i   aas  einer  Auflösung  geschehen  ist,  die 

diese  Alkalien,   oder  auch  alkalisdie  Erden  enthielt,  so 

wild  der  Niederschlag  durch  Glühen  oranienroth,  und 

fccsteht  dann  aus  den  feuerfesten  Basen  und  Uranoxjd, 

weldies  mit  diesen  chemisch  verbunden  ist,  und  sich  in 

fiesem  Zustande  durch  Gifihen  nicht  zu  Oxydul  redud- 

ren  bCsl.  —    Das  Uranoxyd  löst  sich  leicht  in  Säuren 

aaf;  die  Auflösung  desselben  verhält  *sii^  gegen  Reagen- 

ticii  wie  folgt: 

Eine  Auflösung  von  Kali  bringt  in  derselben  einen 
gelben  Niederschlag  von  Uranoxyd -Kali  hervor,  der  in 
ciDem  Ueb^maaCs  des  Fäüungsmittels  unauflöslich  ist 

Ammoniak  verhält  sich  eben  so,  nur  besteht  der 
Niederschlag  ans  Uranoxyd- Ammoniak. 

Eme  Auflösung  von  einfach  kohlensaurem  Kali 
bewiikt  in  'Uranoxydauflösungen  eine  gelbe  Fäflung  von 
loUensaorem  Uranoxyd,  die  in  einem  UebermaaCse  des 
F%Uan|;nintteIs  auflöslich  ist.  Nach  langer  Zeit  bildet 
sidb  In  dieser  Auflösung  ein  gelber  Niederschlag. 

Eiae  Aoflösung  von  zweifach  kohlensaurem 
WC  9  li  pAt  in  Uranoxydauflösungen  einen  gelben  Nieder- 
schlag von  kohlensaurem  Uranoxyd,  der  in  einem  Ueber- 
des  Fällungsmittels  leidit  auflöslich  ist.  Aus  die- 
Anllösong  scheidet  sich  nach  längerer  Zeit  kein  Uran- 
&%yd  ab. 

Eine  Anflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
▼erlak  sich  dben  so. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron 
bringt  in  Uranoxydauflösungen,  wenn  sie  nicht  zu  viel 
freie  Siore  enthalten,  eiaen  weifsen  JNiederschlag  von 
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^hosphorBaaran  Uranoxyd  h«rvor,  der  einen  Stich  in's 
Gelbliche  hat 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencjanür  bewirkt 
in  Uranoxydaufiöaungen  einen  rothbraunen  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  giebt 
kein^i  Niederschlag  in  Uranoxydattflösungen. 

GallSpfelaufgufs  bringt  in  neutralen  Uranoxyd- 
auflösungen einen?  dunkelbraunen  Niederschlag  hervor. 

Scjiwefelwasserstoff-Auinioniak  bringt  in  Uran- 
oxydauflösungen, die  keinen  Ueberschufs  von  Säure  ent- 
halten, einen  braunen  Niederschlag  von  Schwefeluran  her- 
vor, der  durch  einen  UeberschuCs  des  FäUungsmittels  nicht 
merklich  aufgelöst  wird;  die  Aber  dem  Niederschlag  ste- 
hende Flüssigkeit  ist  indessen  im  Anfange  schwarz  ge- 
färbt; später  setzt  sich  der  Niederschlag  völlig  ab« 

Schwefelwasserstoffwasser»  oder  ein  Strom 
von  Schwefelwasserstoffgas,  bewirkt  in  Uranoxyd- 
auflösungen keinen  Niederschlag» 

Durch  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft  werden  die  im 
Wasser  äuflöslichen  Salze  des  Uranoxyds  zersetzt 

Die  Auflösungen  der  neutralen  Uranoxydsalze  röthen 
^das  Lackmnspapier. 

Die  im  Wasser  unlöslichen  Salze  des  Uranoxyds  lö- 
sen sich  fast  alle  in  ChlorwasscrstofCsaure  auf.  Einige 
von  ihnen,  wie  z.  B.  das  phospborsaure  Uranoxyd,  ver- 
halten sich  oft  dem  Uranoxyd  so  ähnlich,  dafs  man  die  G^ 
genwart  der  Säure,  welche  mit  demselben  verbunden  ist, 
bei  Untersuchungen  übersehen  hat.  Es  ist  am  besten,  die 
Uranoxydverbindung  in  ChlorwasserstofliBäure  aufzulösen» 
die  Auflösung  mit  Ammoniak  zu  übersättigen,  und  Sdiwe- 
felwasserstoff  -  Ammoniak  hinzuzusetzen.  Der  Nieder-  . 
schlag  wird  darauf  mit  Chlorwasserstoffsäure  digerirt;  die 
filtrirte  Auflösung  enthält  dann  Uranoxydnl  au%elöst  In 
der  voin  Sdiwefeluran  abfiltrirten  Flüssigkeit  findet  man 
die  Säure,  die  mit  dem  Uranoxyd  verbunden  war. 
'    Durdi  das  Löthrohr  iassen.sich  das  Uraneryd  und 
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imm  Salze  datiarch  erkennen,  dafs  sie,  in  Pliospliorsaft 

aufPIatmdrahi  aufgelöst,  demsdben  in  dehr  äufeem  Flamme 

cdic  gelbliche  Farbe  mittheilen,  welche  einen  starken  Stich 

ia's  GiünUche  liat,  der  sich  durch's  Erkalten  noch  so  ^er- 

aäiit,  dafs  die  Farbe  fast  nur  grün  erscheint   In  der'  in> 

uem  ¥\aiame   ist  die  Farbe  grün.    In  Borax  auf  Platin- 

Anbt  anfgdAst,    ist  die  Farbe  desselbdi  in  der  äuCsem 

Ylaane  dcntlidi  gelb,  in  der  innem  Flamme  grfio»    Uran- 

aiydnlTerhält  sich  vor  dem  Löthrohr  wie  Uranoxjd.  (Ber- 

lelias :  üd»er  die  Anwendung  des  Löthrohrs,  S.  87.) 


Dnrdi  die  gelbe  Farbe  der  Niederschläge,  welche 
in  TJruioxydaaflteangen  durch  reine  und  kohlensaure  Al- 
kalien herrorgebracht  werden,  und  durch  das  Verhalten 
gegen  Schwefelwasserstoff -Ammoniak  zeichnet  sich  das 
Uranoijd  in  seinen  Auflösungen  so  aus,  dafis  es  mit  kei- 
acr  Base,  toh  welcher  im  Vorhergehenden  die  Rede  war, 
▼crwedisek  werden  kann. 

Enthalt  eine  Uranoxjdauflösung  viele  nicht  flüchtige 
organische  Substanzen,-  vorzüglich  Weinsteinsäure, 
so  wird  das  Oxyd  durch  Alkalien  nicht  gefällt. 

24.    Kupferoxyde. 

s.    Knpferoxydul,  €u. 

Das  Kupferoxydul  ist,  ^ie  es  in  der  Natur  als  Roth- 
kiqplererz  vorkommt,  kupferroth;  im  gepulverten  Zustande 
hat  es  eine  oocbenillerothe  Farbe.  Es  verändert  sidi  an 
der  Laib  nicht.  Wird  es  beim  Zutritt  der  Luft  geglüht, 
SQ  verwandelt  es  sich  in  Oxyd,  aber  beim  Ausschlufs  der 
Luft  erleidet  es  durch  nicht  zu  starkes  Glühen  keine 
Vcrändening.  Verdünnte  Schwefelsäure  und  mdere  Sau- 
verwandeln  es  in  metallisches  Kupfer,  das  sich  ab- 
fcy  and  in  Kupferoxyd,  welches  sich  in  der  ange- 
wandten Säure  auflöst;  nur  von  ChlorwasserstofEsäore, 
wenn  diese  in  einem  Ueberschasse  vorhanden  ist^  wird  dafe 
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Kupferoxjdul  als  KapfercUoifir  au^dOst.  Die  AaflO- 
sang  hat  eine  braune  Farbe,  welche  indessen  nur  von 
einer  kleinen  Menge  Kupferchlorid  herrührt.  Ist  die  Anf- 
Lösung  des  Chlorürs  ganz  frei  davon,  so  ist  sie  farblos. 
Sie  verwandelt  sich  bei  Berührung  mit  der  Luft  nach 
und  nach  in  eine  Auflösung  von  Kupferchlorid,  und  färbt 
sich  endlich  grün.  Wird  weniger  ChlorwasserstoftsSure 
angewandt,  so  verwandelt  sich  das  Kupferoxydul  in  ein 
weifses  Pulver,  welches  Kupferchlorür  ist.  In  der  Auflö- 
sung des  Kupferoxyduls  in  einem  Ueberschusse  von  Chlor- 
wasserstoffsäure  wird  durch  einen  Zusatz  von  einer  ge- 
hörigen Menge  Wasser  Kupferchlorür  als  weiCses  Pulver 
gefällt  Die  Auflösung  verhält  sich  gegen  Reagenüen  iol- 
gendermaafsen : 

Eine  Auflösung  von  Kali,  in  geringer  Menge  zu  die- 
ser Auflösung  hinzugesetzt,  sättigt  die  freie  Säure  dersel- 
ben, wodurch  dak  Kupferchlorür,  als  ein  weifser  Nieder- 
schlag, gefällt  wird,  da  es  nur  in  freier  Chlorwasserstoff- 
säure  auflöslich  ist.  Eine  gröfsere  Menge  von  Kali  fällt 
einen  gelbbraunen  Niederschlag,  welcher  das  Hydrat  des 
Oxyduls  ist  und  in  einem  Ueberschusse  des  Fällungsmit- 
tels  sich  nicht  auflöst.  Bleibt  dieser  Niederschlag  sehr  lange 
der  Luft  ausgesetzt,  so  wird  er  nach  und  nach  schwarz- 
braun, indem  sich  das  Oxydul  in  Oxyd  verwandelt 

Ammoniak,  in  einem  Ueberschusse  zur  Auflösung 
des  Kupferchlorürs  gesetzt,  würde  mit  derselben  beim  völ- 
ligen Ausschlufe  der  Luft  eine  farblose  Flüssigkeit  bilden; 
gewöhnlich  aber  wird  sie  schon  in  den  ersten  Augenblicken 
der  Vermischung  hellbläulich,  weil  sich  beim  Zutritt  der 
Luft  sogleich  etwas  Kupferchlorid  bildet.  Lädst  man  diese 
Auflösung  an  der  Luft  stehen,  so  wird  sie  nach  kurzer  Zeit 
dunkelblau.  Biese  Färbung  geht  sichtbar  von  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  aus,  und  diese  ist  gewöhnlich  schon 
ganz  dunkdblau,  während  die  Übrige  Flüssigkeit  erst  hell- 
blau  gefilrbt  ist  In  einer  Kupferchlorürauflösung,  zu  der 
man  Anmoniak  gesetzt  hat,  entsteht  durch  eine  Ailiflösung 
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TOD  Kali  ein  gelbbraimer  Niederschlag  von  Kupfo^oxy« 
dolhydrat,  ^wenn  die  Menge  des  hinzugesetzten  Ammoniajks 
im  \er0eich  mit  der  des  Kali's  nicht  zu  grofs  ist, 

£me  AaflOsiiiig  von  einfach  kohlensaurem  Kali 
bewkkt  in  Kopf eroxydulaoflösungen  einen  gelben  Nieder- 
sdAa%  ^on  Voblensaurem  Kiqpferoxjdul. 

¥ine  Anflöfiong  von  zweifach  kohlensatirem 
Kali  bevfirkt  dasselbe. 

Eine  AnllCsiing  von  kohlensaurem  Ammoniak 
Jtikäi  sich  gegen  eine  KupferoxjdulauflOsung  wie  reines 
ABnoDiak,  doch  entsteht  aufserdem  noch  ein  Brausen  von 
entweichender  Kohlensäure. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron 
bewirkt  in  Kupferoxydulauflösungen,  wenn  diese  nicht  zu 
swer  sind,  einen  weilsen  Niederschlag  von  phosphorsau- 
ren  Kupferoxydul,  der  nach  längerer  Zeit  durch  Oxyda- 
tion blaogrfinlich  wird. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bringt  in  Kupfer- 
tnydnlaaflösangen  einen  weifsen  Niederschlag  von  oxal- 
sanrem  Kupferoxydul  hervor,  der  aber  durch  längeres 
ätdien  blänlichgrOn  wird. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  bewirkt 
in  Knpferoxydulauflösungen  einen  weifsen  Niederschlag 
der  aber  sehr  bald  rothbraun  wird,  wenn  er  in  Beruh- 
ran^  mit  der  Luft  kommt. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  bringt 
io  Kapferoxydulauflösungen  sogleich  einen  rothbraunen 
NiedeiscUag  hervor. 

Schwefelwasserstoff-Ammoniak  bewirkt  in 
Knpfcraxydulauflösungen,  wenn  diese  mit  Ammoniak  gc- 
aittigt  worden  sind,  einen  schwarzen  Niederschlag  von 
KnpfenolflElr,  der  in  einem  Ueberschuls  des  FäUungs- 
■ittds  unlöslich  ist 

Schwefelwasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
▼M  Schwefelwasserstoffgas,  bringt  in  Kupferoxy* 
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dulauflösungen  einen  braunen  Niederschlag  von  Kupfer- 
sulfiOr  hervor. 

Eine  Auflösung  von  Jodkalium  bewirkt  in  einer 
Kupferoxydulauflösung  einen  weifsen  Niederschlag  vou 
Kupferjodür.  Die  über  dem  Niederschlag  stehende  Flüs- 
sigkeit enthält  kein  freies  Jod. 

Die  in  Wasser  auflöslichen  Kupferoxjdnisalze  wer- 
den durch  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft  zersetzt. 

Die  in  Wasser  unlöslichen  Kupferoxydulsahe  lösen 
sich  meistentheils  in  freier  ChlorwasserstofÜBäure  auf.  In 
dieser  Auflösung  kann  das  Oxydul  leicht  durch  Behand- 
lung mit  Salpetersaure  in  Oxyd  verwandelt  werden.  W^ie 
man  sich  dann  von  der  Gegenwart  desselben  in  der  Auf- 
lösung überzeugen  kann,  wird  weiter  unten,  S.  118.,  ge-' 
zeigt  werden. 

Vor  dem  Löthrohre  veriiält  sich  das  Kupfn-oxy- 
dul  wie  das  Kupferoxyd,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafe, 
wenn  es  in  Borax  oder  Phosphorsalz  aufgelöst  vrird,  es 
demselben  schon  im  Anfange  in  der  äufsem  Flamme  die 
schmutzig-braune  Farbe  mittheilt,  die  bei  Anwendung  des 
Kupferoxyds  erst  durch  Behandlung  mit  der  innem  L^th- 
rohrflamme  entsteht. 


ft.    Kupferoxyd,  Cu. 

Das  Kupferoxyd  ist  pulverförmig  und  von  sdiwarzer 
Farbe;  es  schmilzt  bei  sehr  starker  Hitze.  Durch  Er- 
hitzen mit  Kohle  oder  mit  organischen  Körpern  wird  es 
leicht;  entweder  zu  Kupferoxydul  oder  zu  Kupfer,  redu- 
cirt.  Es  löst  sidi  leicht  in  Säuren  auf,  selbst  nachdem 
es  geglüht  worden  ist  Die  Auflösung  hat  gewöhnlich 
eine  blaue  Farbe;  geschah  die  Auflösung  in  Chlorwasser- 
stoßsäure, so  ist  die  Farbe  der  Auflösung  smaragdgrün. 
Das  Hydrat  des  Kupferoxyds  ist  blsiu;  es  verliert  indes- 
sen schon  beim  starken  Trocknen  und  bei  der  Tempe- 
ratur des  kochenden  Wassers  seinen  Wassergehalt  und 
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wkd  adiwaiTX.  INe  Sdze  des  Kupferoxjrds  sind,  wenn 
lie  Kr3r8talli8atioii8fras8er  enthalten ,  blau  oder  grün;  im 
wwerfamen  Zustande  hingegen  oft  weidsy  und  einige 
hmm. 

Eine  Anflllsiing  Ton  Kali  bewiikt  in  Kupferoxjd- 
mDABunfien  einen  ToInminöBen  blauen'  Miederschlag  von 
l&xspteroxydhydrat.     Dieser  -wird  durch  Kochen  mit  Aber- 
tdüfiengen  Kali  schirarz,  indem  er  sich  in  Knpferoxyd  ver- 
wandelt   Er  setzt  sich  dann  leicht  ab.    Kocht  man  eine 
KapCeroxydanllösiing  mit  wenigerem  Kali,  als  zur  Tolt 
f/m  Zcnetznng  nothwendig  ist,  so  erhält  man  kei- 
[  sdiwancn,  sondern  einen  hellgrünlichen  Niederschlag 
basischen  Kupferozjdsalze. 
Ammoniak,  in  geringer  Menge  zu  Kupferoxjdauf- 
gesetzt,  bewirkt  dnai  grünlichen  Niederschlag 
1  basischen  Kupferoxydsalze,  der  aber  sehr  leicht 
Atnh  ein  Uebermaals  von  Ammoniak  zu  einer  blauen 
Flfiseigkcit  ao^eldst  wird.    Die  blaue  Farbe  dieser  Flüs- 
sigkeit bat  Aehnlichkeit  mit  der  einer  Auflösung  von  Nik- 
kelosyd  in  Ammoniak  (S.  80.),  nur  ist  sie,  sdbst  bei  ge- 
liDgeren  Mengen  von  Kupferoxjd,  weit  dunkler.     Selbst 
warn  eine  KnpferoxydauflOsung  so  verdünnt  ist,  dafs  sie 
fubloft  erscheint,  so  wird  sie  durch  einen  Uebersdiuls  von 
ftMwniiV  bISulich  geftrbt     In  einer  ammoniakalischen 
KnpfannydaoflOsung  wird  durch  Zusatz  einer  Auflösung 
1  Kali  in  der  Kälte  sogleich  keine  FftUung  ver- 
soodem  erst  nach  einiger  Zeit  entsteht  dadurch, 
wenn  die  Auflösung  nicht  zu  verdünnt  war,  ein  blauer 
NederscUag  von  Knpferoxydhjdrat.    Kocht  man  indes- 
sen <fie  ammoniakalische  Kupferoxydauflösung  mit  einer 
Anflösmig  von  Kali,  so  bildet  sich  ein  schwere,  schwar- 
zer Niederschlag  von  Kupferoxyd.     Wenn  dieser  sich 
voIistSn^  gesetzt  hat,  so  ist  die  Flüssigkeit,  die  voriier 
tief  bbn  erscheint,  ganz  farblos. 

Eine  Anflüsong  von  einfach  kohlensaurem  Kali 
bringt  in  der  KAlte  inKupferoxydauflösungen  einen  blauen 
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Niederschlag  von  kohlensaurem  Kopferoxyd  hervor ,  der 
durch's  Kochen  schwarz  wird  und  sich  leicht  absetzt. 

Eine  Auflösung  von  zweifach  kohlensaurem 
Kali  giebt  in  Kupferoxjdauflösungen  einen  hellen,  grün- 
lichen Niederschlag,  der  durch  ein  TJebermaafs  des  Fäl- 
lungsmittels zu  einer  hellbläülichen  Flüssigkeit  aufgelöst 
wird. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
bewirkt  in  geringer  Menge  einen  hellgftinlichen  Nieder- 
schlag von  einem  basischen  Kupferoxydsalze,  der  durch 
eine  gröfsere  Menge  des  Fällungsmittels  aufgelöst  wird. 
Die  FKlssigkeit  erscheint  dann  eben  so  blau  wie  eine 
Kupferoxydauflösung,  zu  weldier  man  reines  Ammoniak 
gesetzt  hat.  —  Eine  Auflösung  von  reinem  Kali  bewirkt 
hierin  beim  Kochen  ebenfalls  einen  schwarzen,  schw«:'en 
Niederschlag  von  Kupferoxyd. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron 
bringt  in  Kupferoxydauflösungen  einen  grünlichweifsen 
Niederschlag  von  phosphorsaurem  Kupferoxyd  hervor,  der 
durch  Ammoniak  zu  einer  blauen  Flüssigkeit  aufgelöst 
wird,  in  welcher  durch  Zusatz  einer  Auflösung  von  Kali 
beim  Kochen  ein  schwarzer,  schwerer  Niederschlag  von 
Kupferoxyd  hervorgebracht  wird. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bildet  sogleich  in 
einer  neutralen  Kupferoxydauflösung  einen  grünlichvrei- 
(sen  Niederschlag  von  oxalsaurem  Kupferoxyd. 

Eine  Auflösung  von  Kalium eisencyanür  giebt  in 
Kupferoxydauflösungen  einen  rothbraunen  Niederschlag 
von  Kupferessencyanür,  der  unauflöslich  in  Chlorwasser- 
stofEsäure  ist. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  bewirkt 
in  Kupferoxydauflösungen  einen  gelbgrünen  Niederschlag 
von  Kupfereisencyanid,  der  unauflöslich  in  Chlorwasser- 
stoffsäure ist. 

Galläpfelaufgufs  bringt  in  Kcpferoxydauflöson- 
gen,  wenn  sie  eisenfrei  sind,  keinen  Niederschlag  hervor. 

Schwefelwasserstoff-Ammoniak  verursacht  in 
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Motnlen  KopteTOxjrdaaflösongen   einen  schwarzen  Nie- 

derscUa^  von  Kapfersulfid,  der  dankelbraun  erscheint, 

weui  die  Men^e  desselben  nur  gering  ist;  in  einem  lieber- 

sdHds  ües  Fallungsmittels  und  in  Ammoniak  löst  er  sich 

ttdit  aol. 

Sc^ifefeliirasserstoffwassery  oder  ein  Strom 
^oikScliwefelifr  asserst  off  gas,  bewirkt  sowohl  in  neu- 
tnlcD,  ak  auch  in  sauren  Kupferoxydauflösungen  einen 
schwanen  Niederschlag  von  Kupfersulfid,  von  dem  eben. 
Üb  kleine  Mengen  dunkelbraun  erscheinen. 

Eine  Stange  von  metallischem  Zink  schlägt  das 
Knpfcr  ans  seinen  Auflösungen  als;  einen  schwarzen  Ueber- 
zng  nied^.  —  Metallisches  Eisen  föllt  das  Kupfer 
Hit  der  diesem  eigenthfimlichen  Farbe.  Selbst  eine  sehr 
goinge  Spur  TÖn  Kupfer  wird  aus  seinen  Auflösungen 
dnrch  blankes  Eisen  gefällt,  indem  es  dieses  als  ein  ku- 
pCenrother  Ueberzng  bedeckt. 

Die  Kopferoxydauflösungen  können  noch  durch  fol- 
geode  Beagentien  erkannt  werden. 

Eine  Aoflösung  von  Jodkalium  bewirkt  in  Kupfer- 
asjdaafldsmigen  einen  weifsen  Niederschlag  von  Kupfer- 
jod&r,  dessen  Farbe  erst  richtig  erkannt  werden  kann, 
■adidcra  die  durch  freies  Jod  getärbte  Flüssigkeit  davon 
abgjegpssen  ist  Der  Niederschlag  löst  sich  im  lieber- 
Baals  des  FiUiing^mittels  auf. 

Eine  Auflösung  von  chromsaui*em  Kali  bildet  in 
Kopferoxydaoflösungen  einen  rothbraunen  Niederschlag 
Ton  chromsaurem  Kupferoxyd,  der  durch  hinzugefügtes 
Ammoniak  sehr  leicht  zu  einer  smaragdgrfinen  Flüssigkeit 
an^elöst  wird.  In  Tcrdfinnter  Salpetersäure  löst  er  sitik 
dbcnialls  leicht  auf. 

Die  in  Wasser  auflöslichen  Kupferoxydsalze  werden 
dnrdi  Glfiiien  beim  Zutritt  der  Luft  zersetzt;  das  scfawe- 
Usaure  Knpferoxyd  bleibt  jedoch  unzersetzt,  wenn  die 
filze  nidit  zu  staik  ist. 

Die  Auflösungen  der  neutralen  Kupferoxydsalze  rö- 
then  das  Lackmuspapicr. 
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Die  in  Wasser  imlöslicfaen  Salze  des  Kupferoxycb 
lösen  sich  in  freien  Säur^i  auf.  In  dieser  Auflösung  er- 
kennt man  selbst  die  kleinsten  Mengen  Kupferoxyd,  wenn 
man  sie  durch  Schwefelwasserstoffwasser  als  Kupfersulfid 
tsUt,  und  den  Niederschlag  durch  das  Löthrohr  prüft.  — 
Die  saure  Auflösung  dieser  Verbindungen  wird  durch 
ein  UebermaaCs  von  hinzugefügtem  Ammoniak  blau,  wie 
die  Auflösungen  anderer  Kupferoxjdsalze;  eine  geringere 
Menge  von  Ammoniak»  so  viel  als  zur  Sättigung  der  Säure 
nothwendig  ist,  fäUt  das  unlösliche  Kupferoxjdsalz  aus 
der  Auflösung. 

Durch  das  Löthrohr  können  die  Kupferoxjdsalze 
sehr  leicht  erkannt  werden.  In  Borax  und  Phosphorsalz 
aufgelöst,  bilden  sie  in  der  äufsem  Flamme  eine  schöne 
grüne  Perle,  in  der  Innern  Flamme  eine  schmutzig4>raun- 
rothe.  Ist  die  Menge  des  Kupferoxjdsalzes  sehr  gering 
so  entsteht  die  braunrothe  Farbe  leicht  bei  einem  Zusatz 
Ton  Zinn.  Bei  einem  geringen  Kupfergehalte  wird  das 
Boraxglas  ohne  Zinnzusafo  durch  die  innere  Flamme  oft 
durdisichtig  rubinroth.  Bei  einer  zu  grofisen  Menge  von 
Kupferoxyd  wird  im  Borax-  und  im  Phosphorsalze  rin 
Theil  durdi  die  innere  Flamme  desselben  zu  Metall  re- 
ducirt.  Mit  Soda  gemengt,  und  auf  Kohle  der  innem 
Flamme  ausgesetzt,  werden  sie  redudrt;  selbst  die  klein- 
sten Spuren  eines  Kupferoxydsalzes  entdeckt  man  anf 
diese  Weise  durch  die  dem  Kupfer  eigenthümliche  Farbe, 
nachdem  die  Kohle  abgeschlämmtJst.  (Berzelius:  Ueber 
die  Anwendung  des  Löthrohrs,  S.  99.) 


Die  Kupferoxydauflösungen  können  sehr  leicht  durch 
ihr  Verhalten  gegen  Ammoniak,  gegen  eine  Auflösung 
von  Kalinmeisencyanür  und  gegen  Schwefelwasserstoff- 
Ammoniak  erkannt  werden.  Von  Nickelauflösungen  un- 
tersch<siden  sie  sich  durch  ihr  Verhalten  gegen  eine  Aaf- 
lösung  von  Kali  und  gegen  Schwefelwasserstoffwasser. 
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Dardi  die  Gegemvart  mehrerer  organischer  Sub- 
tlamzen  m  AolIösungeD  des  Kupferoxjds  kann  dasselbe 
bcsooders  dnrcdi's  Kochen  zum  Theil  zu  metallischem  Ku- 
|icr  rednört  i^erden.     Dies  geschieht  besond^s  durch 
Zndkcr.    Aber  immer  erfolgt  diese  Reduction  in  neutra- 
W^xlAfi«lXll^eDt  langsam  und  ist  nur  unvollständig;  schnel- 
Vr  \bdA  volktandiger  geschieht  sie  indessen  in  den  mei- 
sten mien  bei  Gegenwart  von  freien  Alkalien. 

Das  Vcibalten  der  Kupferoxjdaoflösungen  gegen  Rea- 

gentiea  wird  durch  nicht  flüchtige  organische  Substanzen 

sehr  TerinderL     VITenn  die  Auflösung  des  Kupferoxyds 

mr  wenig  dnrch  dieselben  geftrbt  ist,  so  wird  in  ihr 

dnti  fiberscbüssig  hinzugesetztes  Kali  kein  Niederschlag 

hervorgebracht;  die  Flüssigkeit  erhSlt  aber  dadurch  eine 

Hane  Farbe^  welche  der  ähnlich  ist,  die  in  Kupferoxyd- 

anflltaaigen  durch  ein  Uebermaafs   von   hinzugesetztem 

AmiMniak  horvorgebracht  wird.    Dies  ist  z.  B.  der  Fall, 

wenn  weiCser  VITein,  oder  eine  Zuckerauflösung,  oder  eine 

AnAflsoDg  von  Weinsteinsdure  eine  nicht  unbeträchtliche 

Menge  TOD  schwefelsaurem  Kupferoxyd,  von  Grünspahn 

oder  von  einem  andern  Kupfersalze  enthält.     Je  mehr 

KnpCeroxyd  die  Auflösung  enthält,  desto  blauer  ist  dann 

die  Farbe  derselben.    Wird  eine  solche  blaue  alkalische 

KnpfcnmUösung  gekocht,  so  wird  in  den  meisten  Fällen 

das  KnpCeroxyd  redudrt,  und  es  entsteht  dann  ein  Nie- 

darschbg  von  gelbbraunem  Kupferoxydulhydrat,  dessen 

Farbe  iodessen  oft  rothbraun  ist.     Manchmal  wird  da- 

dnrcb  das  Kupfer  fast  gänzlich  als  Oxydul  geföUt    Dies 

geschieht,  wenn  weiiser  Wein,  der  durch  ein  Kupfersalz 

▼crfidscht  ist,  auf  diese  Weise  behandelt  wird;  oft  bleibt 

indessen  die  Flüssigkeit  nach  dem  Kodien  blau,  und  es 

nt  dann  nur  ein  Theil  des  Kupfers  als  Kupferoxydul  ge- 

fiUt,  wie  z.  B.  bei  Zuckerauflösungen,  welche  Kupferoxyd 

cadialten;  und  bisweilen  wird  durch's  Kochen  die  blaue 

FlfiKif^^eit  gar  nicht  verändert,  wie  z.  6.  bei  Kopferoxyd- 

welche  Weinsteinsäure  enthalten. 
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Wenn  in  diesen  Flüssigkeiten  nur  Spuren  von  Ku- 
pferoxyd  aufgel(tot  sind,  so  kann  die  Gegenwart  dessel- 
ben durch  eine  Auflösung  von  Kali  nicht  gefunden  w-er- 
den,  da  dann  keine  blaue  Färbung  durch  dasselbe  her- 
Torgebracht  wird,  und  auch  beim  Kochen  kein  Nieder- 
schlag Ton  Kupferoxjdul  entsteht.  Auch  wenn  die  kupfcr- 
haltige  Flüssigkeit  durch  die  organischen  Substanzen  sdir 
dunkel  gefärbt  ist,  kann  durch  eine  Auflösung  von  Kali 
in  derselben  keine  blaue  Farbe  hervorgebracht  werden; 
dies  ist  der  Fall  bei  rothem  Weine,  der  viel  Kupfer- 
oxjd  enthält.  Es  entsteht  dann  eine  schmutzig -grüne, 
undurchsichtige  Auflösung,  und  ein  Niedersdilag  von  glei- 
cher Farbe;  durch's  Kochen  aber  wird  rothbraunes  Ku- 
pferoxydul geföllt. 

Setzt  man  Ammoniak  zu  einer  Kupferoxydauflösun^ 
welche  nicht  flüditige  organische  Substanzen  enthält,  so 
mufis  die  Menge  des  Kupferoxyds  in  dersdben  ziemlich 
beträchtlich,  und  die  Farbe  derselben  nicht  dunkel  sein, 
wenn  dadurch  eine  blaue  Färbung  entstehen  soll.  Eint- 
hält  z.  B.  weiiser  Wein  ziemlich  viel  Kupferoxyd  aufge- 
löst, so  wird  dieser  durch  überschüssig  hinzugesetztes  Am- 
moniak schmutzig-grün  oder  braun  geförbt,  und  nur  wenn 
eine  sehr  grofse  Menge  Kupferoxyd  in  demselben  aufge- 
löst ist,  entsteht  dadurch  eine  blaue  Flüssigkeit.  Wenn 
die  Auflösung  des  Kupferoxyds  durch  organische  Sub- 
stanzen dunkel  gefärbt  ist,  so  kann  in  derselben,  wenn 
sie  auch  ziemlich  grofse  Mengen  von  Kupferoxyd  ent- 
hält, durch  ein  Uebermaafs  von  Ammoniak  keine  blaue 
Farbe  hervorgebracht  werden.  Rother  Wein,  weldier 
Kupferoxyd  enthält,  wird  durch  Ammoniak  nur  schmutzig- 
braun geförbt;  eine  Veränderung,  welche  der  ähnlich  ist, 
welche  rother  Wein,  der  frei  von  Kupferoxyd  ist,  durch 
Ammoniak  erleidet. 

Eins  der  untrüglichsten  Reagentien  zur  schnellen  Ent- 
deckung des  Kupferoxyds  in  solchen  Flüssigkeiten,  welche 
viele  nicht  flüchtige  organische  Substanzen  enthaltoi,  ist 
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£e  Anfiösung  des  Kaliumeisencyanürs.    Selbst  wenn  die 
Uemsten  Sparen  -von  Kapferoxyd  und  sehr  beträchtliche 
Mengen  organfecher  Substanzen  in  der  Auflösung  zuge- 
gen räid,  80  entsteht  in  derselben  durch  dieses  Reagens 
dersdbe  charakteristische  rothbraune  Niedersddag  wie  in 
raaeu  Kupferoxydaoflösungen.    Es  ist  hierbei  abernoth- 
^cn^,  da&  die  Fltkssigkeit  entweder  neutral ,  oder  et- 
was sao«;  aber  nicht  alkalisch  ist.    Man  kann  auf  diese 
Weise  kleine  Spuren  von  Kupferox jd  im  weifsen  Weine, 
JB  ZodLeranfldsungen  und  andern  Auflösungen  organischer 
Substanzen  finden;  indessen  doch  nur  in  solchen  Auflö- 
aoBgen,  die  nicht  dunkel  gefärbt  sind.    In  dunkel  gefärb- 
toi  FlQsstgkeiten,  z.  B.  im  rothen  Wein,  kann  man  hödi- 
stens  nur  bedeutende  Mengen  von  Kupferoxyd  durch  Ka- 
ÜDBcisencyanfir  entdecken. 

Am  ddiersten  findet  man  die  kleinsten  Spuren  von 
Knpferoxyd  in  Auflösungen  dadurch,  dafs  man  es  durdi 
Uankes  Eisen,  z.  B.  durch  eine  Messerklinge,  als  metalli- 
sdies  Kupfer  fällt.    Es  ist  hierbei  nöthig,  dafs  die  Auf- 
tasong  neutral  oder  höchst  wenig,  aber  durchaus  nicht 
stark,  saner  sei.    Im  letztem  Falle  entwickelt  das  Eisen 
ans  der  Auflösung  viel  Wasserstoffgas,  welches  das  ge- 
fiDie  Kupfer  Tom  Fisen  fortreifst,  so  dafs  es  bei  kleinen 
BLcBgen  kcinoi  Ueberzug  auf  demselben  bilden  kann,  wo- 
dbardk  es  am  besten  zu  erkennen  ist.     Auch  wenn  die 
Flflssi^eiteB  organische  Substanzen  jeglicher  Art  enthal- 
umd  ganz  dunkel  gefärbt,  oder  vollkommen  undurch- 
iiid,  so  zeigt  sich  die  geringste  Menge  Kopferox jd 
I  einen  kupferrothen  Ueberzug  auf  dem  Eisen.  Wenn 
Flüssigkeit  nur  sehr  kleine  Mengen  Kupferoxyd  ent- 
halt, so  zeigt  sich  der  Ueberzug  von  metallischem  Kupfer 
amf  dem  Eisen  erst  nach  mehreren  Stunden.    Dieses  Mit- 
tel ist  zur  Entdeckung  kleiner  Mengen  von  Kupferoxyd 
aoch  empfindlicher  als  Schwefelwasserstoffgas.    Denn  in 
Aaflösnngen,  die  nur  sehr  kleine  Mengen  von  Kupferoxyd, 
wd  dabei  viele   organische  Substanzen  enthalten,  giebt 
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zwar  Scbwefelwasserstoffwassery  oder  in  alkalischen  Flüs- 
sigkeiten Schwefelwasserstoff-Ammoniak  die  Gegenwart 
des  Kupferoxjds  durch  eine  braune,  nicht  schwarze,  Fär- 
bung zu  erkennen;  um  aber  von  der  Gegenwart  des  Ku- 
pferoxjds  sich  vollständig  zu  fiberzeugen,  mufs  man  das 
gefällte  Schwefelkupfer  filtriren,  und  es  durch  das  Löth- 
rohr  auf  Kupfer  untersuchen.  Kleine  Mengen  von  Schwe- 
felkupfer lassen  sich  aber  durch  Filtriren  schwer  oder 
gar  nicht  abscheiden,  da  sie  in  solchen  Flüssigkeiten,  die 
viele  organische  Substanzen  aufgelöst  enthalten,  sehr  lange 
suspendirt  bleiben.  Anfserdem  werden  höchst  unbedeu- 
tende Spuren  von  aufgelöstem  Kupfer  durch  Schwefelwas- 
serstoffwasser oft  gar  nicht  mehr  deutlich  angezeigt,  wemi 
sie  noch  durch  blankes  Eisen  geßlUt  werden.  Ist  übri- 
gens eine  Flüssigkeit  sehr  dunkel  gefiirbt,  so  kann  man 
Schwefelwasserstoffwasser  zur  Elntdeckung  von  aufgelös- 
tem Kupferoxjd  gar  nidit  anwenden. 

Wenn  breiartige  oder  feste  organische  Substanzen 
mit  kleinen  Mengen  von  Kupferoxyd  gemengt  sind,  so 
digerirt  man  sie  gewöhnlich  mit  Salpetersäure,  oder  in 
manchen  Fällen  auch  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  und 
untersucht  dann  die  filtrirte  Flüssigkeit  auf  Kupferoxjd. 
Hödist  geringe  Spuren  von  Kupferoxjd  kann  man  aber, 
wenn  sie  mit  sehr  vielen  organischen  Substanzen  gemengt 
sind,  auf  diese  Weise  nicht  entdecken.  Es  ist  dann  am 
besten,  die  Substanz  mit  kohlensaurem  Natron  oder  koh- 
lensaurem Kali  zu  mengen,  das  Gemenge  in  einem  hes- 
sischen Tiegel  zu  gltlhen,  und  die  geglühte  Masse  zu  zer- 
reiben; es  wird  dann  die  Kohle  durch  Wasser  abge- 
schlämmt, und  die  Spuren  des  redudrten  Kupfers  blei- 
ben im  Mörser  zurück.  Auf  diese  Weise  kann  man  Ku- 
pfer in  Speisen  finden,  die  in  kupfernen  GefiiCsen  ge- 
kocht worden  sind,  und  im  Brodte,  wenn  dasselbe  mit 
sehr  kleinen  Mengen  von  schwefelsaurem  Kupferoxjd  ver- 
fälscht worden  ist. 

Das  Verfahren  und  die  Yorsichtsmaafsregeln,  die  man. 
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ndJacquemyns  (Poggendorff's  Annalen  der  Phy- 
ok  imd  Chemie,  Bd.  XVIIL  S.  75.),  dabei  za  nehmen  hat, 
m  mX  Sidierlieit  )ede  Spur  von  Kupfer  hierbei  zu  finden, 
sind  {dldende:  Die  Substanz  wird  mit  &o  vielem  Wasser 
ii^eitiliit,  dab  man  einen  weichen  Teig  erhält,  zu  wel- 
cbcm  man  das  Doppelte  des  Gewichtes  von  gepulvertem 
\xyfaian«äftcn  kotdensauren  Natron  mengt    Das  Gemenge 
bffingl  man  in  raien  hessischen  Tiegel,  erhitzt  diesen,  nach- 
dem man  ihn  bedeckt  hat,  nach  und  nach,  und  setzt  ihn 
eine  Yiertdatonde  der  Rothgltihhitze  aus.    Nach  dem  Er- 
pnlvert  man  cfie  verkohlte  Masse  in  einem  Achat- 
Hicribei  nimmt  man  erst  einen  Theil  der  Masse, 
bcfeudiiet  sie  mit  Wasser,  zerreibt  sie  sehr  fein,  bringt 
mehr  Wasser  in  den  Mörser,  rflhrt  das  Ganze  mit  der 
Pirtille  mäCBig  um,  und  gie&t  das  Flüssige  mit  Vorsicht 
ab.    Mao  pulvert  dann  die  übrige  Masse,  und  wiederholt 
das  Abschlämmen  der  Kohle  so  lange,  bis  diese  abge- 
aduMsdttn  ist,  worauf  auf  dem  Boden  des  Mörsers  kleine 
■KfaliiscJi-gbnzende  Schuppen  zurückbleiben,  welche  die 
Faribe  des  Kupfers  haben.  ^  Ninunt  man  hierbei  weni- 
ger kohlensaures  Natron,  so  wird  zwar  das  Kupferoxyd 
veducirt,  bleibt  dann  aber  so  fein  zertheilt,  dafs  es  mit 
der  KoUe  weggeschlftmmt  werden  kann.    Auch  ist  es  nö- 
ihi^  den  Tiegel  gut  roth  glühen  zu  lassen,  weil  auch  da- 
dnrck  £e  Tbeilchen  des  redudrten  Kupfers  sich  besser 
▼craoigcn  körnten.    Um  zu  verhindern,  dafe  in  der  Hitze 
Theil  des  kohlensauren  Alkali's  in  den  Boden 
Tiegds  dringt  und  die  Masse  desselben  angreift,  legt 
auf  den  Boden  ein  Stück  der  auf  Kupfer  zu  unter- 
Substanz, welche  nicht  mit  kohlensaurem  Al- 
kali gemengt  ist     Statt  des  Achatmörsers  darf  man  kei- 
nen MOner  von  Porcellan  oder  von  Steingut  anwenden. 
Nach  Kahlmann  (Poggendor f f's  Annalen, 
Bd.  XXL  S.  447.)  bestimmt  man  kleine  Mengen  von  Ku- 
fhnnjd   in   einem  mit  einem  Kupferoxjdsalze  vergif- 
Idcn  IkaAe  am  besten  auf  die  Weise,  dals  man  eine 
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Menge  von  ungefilhr  200  Grammen  desselben  in  einer 
Platinschale  zn  Asche  verbrennt.  Man  tibergiefst  dieselbe 
in  einer  Porcellanschale  mit  so  viel  Salpetersäure,  dafs 
dieselbe  mit  der  Asche  einen  dünnen  Brei  bildet,  und 
erhitzt  das  Gemenge  so  lange,  bis  der  gröfste  Theil  der 
freien  Säure  verdunstet  ist.  Die  Masse  wird  in  "Wasser 
aufgelöst  und  iiltrirt.  In  der  vom  Ungelösten  abfiltrir- 
ten  Flüssigkeit  findet  man  leicht  das  durch  die  Salpeter- 
säure aufgelöste  Kupferoxyd.  Kuhlmann  schlägt  dazu 
eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  und  Schwefelwas- 
serstoff-Ammoniak vor,  nachdem  im  letzteren  Falle  die 
Flüssigkeit  mit  Ammoniak  tibersättigt  und  filtrirt  worden 
ist.  Besser  ist  es  aber,  das  in  der  salpetersauren  Flüs- 
sigkeit aufgelöste  Kupferoxyd  nach  gehöriger  Verdünnung 
mit  Wasser  vermittelst  Sdiwefelwasserstoffgas  als  Kupfer- 
sulfid  zu  fällen,  und  dasselbe  vor  dem  Liöthrohre  näher 
zu  untersuchen. 

Bei  dieser  Methode  ist  das  Verbrennen  des  Brodtes 
zu  Asche  eine  sehr  langwierige  Arbeit.  Man  erleichtert 
dieselbe,  wenn  man  sich  flacher  Platinschalen  bedient,  die 
einen  leichten  Zutritt  der  Luft  beim  Verbrennen  ungdiin- 
dert  gestatten. 

Bei  Untersuchungen  von  Weifsbrodt,  das  man  dordi 
ein  Kupferoxydsalz  vergiftet  glaubt,  dient  als  ein  gates 
vorläufiges  Prüfungsmittel  eine  Auflösung  von  Kalimn- 
eisencyanür.  Befeuchtet  man  mit  derselben  ein  solches 
Brodt,  so  zeigt  sich  die  Gegenwart  des  Kupferoxjds 
durch  eine  rosenrothe  Färbung.  Bei  Schwarzbrodt  hii^e- 
gen  würde  eine  schwache  Farbenveränderung  nur  schwer 
zu  entdecken  sein. 

25.    Silberoxyd,  Ag. 

Im  reinen  Zustande  bildet  das  Silberoxyd  ein  grau- 

braimes  Pulver,  welches  im  Sonnenlicht  sich  schwarz  färbt, 

und  unter  Sauerstoffgasentwickelung  durch  Rothglübhitze 

zu  «Silber  reducirt  wird.     Das  Oxyd  löst  sich  leicht   in 
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SaipclenaHire  oüd  einigen  andern  Säuren  auf.  —  Bie 
Silxe  des  ^Iberoxyds  sind  farblos,  werden  aber  durch's 
Soiiiien\idit  geschirv^arzt;  gegen  dasselbe  geschützt  behat 
t«i  sie  ihre  iireÜse  Farbe. 

Eine  AnflIVsung  von  Kali  bringt  in  den  Auflösun- 
ysBi  ina  SSberoxydsalze  einen  heUbraonen  Niederschlag 
^on  SiUieroiyd  hervor,  der  im  Ueberschufs  des  Fällung^- 
■ittels  nidit  anflödich  ist,  aber  durch  hinzugefügtes  Am- 
anfgelOst  wird. 
Ammoniak  bewirkt,  in  sehr  kleiner  Menge  zu  Auf- 
gen Ton  neutralen  Silberoxjdsalzen  gesetzt,  einen 
Niederschlag  von  Silberoxyd,  der  mit  grofser 
Ldchtigkeit  durch  mehr  Ammoniak  aufgelöst  wird.  Ent- 
hsh  die  Silberoxydauflösung  freie  Säure,  so  entsteht  bei 
der  Sättigung  mit  Ammoniak  kein  Niederschlag.  —  In  einer 
Syberoxydauflösung,  zu  der  Ammoniak  im  Ueberschufs 
gesetzt  worden  ist,  bewirkt  eine  Auflösung  von  l'einem 
Kali  euun  weifsen  Niederschlag,  wenn  der  Ueberschufs  des 
AauBoniaks  nur  sehr  gering  war. 

Eine  Auflösung  Ton  einfach  kohlensaurem  Kali 
giebt  in  Silberoxydauflösungen  einen  weifsen  Niederschlag 
von  kohlensaurem  Silberoxyd,  der  in  Ammoniak  auflös- 


Eine  Auflösung  Ton  zweifach  kohlensaurem 
Kali  bUAct  in  Silberoxydauflösungen  einen  weifsen  Nie- 
derschlag TOB  kohlensaurem  Silberoxyd,  der  sich  in  Am- 


Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 

bewirkt  in  Silberoxydauflösungen  einen  weifsen  Nieder- 

Ton  kohlensaurem  Silberoiyd,  der  anflöslich  in  ei- 

UebeffSchnÜB  des  Fällungsmittels  ist. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron 

acht  in  neutralen  Silberoxydauflösungen  einen  gel- 

Wft  Niederschlag  von  basisch  phosphorsaurem  Silberoxyd, 

der  in  Ammoniak  auflöslich  ist.     Die  fiber  dem  Nieder- 

sdlage  stehende  FlQssigkeit  röthet  das  Lackmuspapier.  — 
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War  das  pbosphorsaure  Natron  vor  dem  Versuche  stark 
geglfiht,  und  dann  in  Wasser  aufgelöst  worden,  so  be- 
wirkt diese  Auflösung  in  Silberoxydauflösungen  einen 
weiüsen  Niederschlag  von  neutralem  phosphorsanren  Sil- 
beroxjd,  welcher  ebenfalls  in  Ammoniak  auflöslich  ist. 
Die  tiber  dem  Niederschlage  stehende  Flüssigkeit  ist  dann 
neutral. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bringt  in  neutra- 
len Silberoxydauflösungen  einen  weifisen  Niederschlag  von 
oxalsaurem  Silberoxyd  hervor,  der  in  Ammoniak  auflOs- 
lieh  ist. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  giebt 
in  Silberoxydauflösungen  einen  weifsen  Niederschlag  von 
Silbereisencyanflr. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  bewirkt 
in  Silberoxydauflösungen  einen  rothbraunen  Niederschlag 
von  Silbereisencyanid,  der  sehr  viele  Aehnlichkeit  mit 
dem  Niederschlage  hat,  der  durch  Ammoniak  in  Eisen- 
oxydauflösnngen  hervorgebracht  wird. 

Gallipfelaufgufs  bringt  in  Silberoxydauflösungen 
keine  F&Uung  hervor.  Durch  längeres  Stehen,  schneller 
durch's  Erhitzen,  wird  aus  der  Auflösung  das  Silber  me- 
tallisch als  schwarzes  Pulver  abgeschieden,  oder  fiberzieht 
als  metallisch -schwarze  Haut  die  Wände  des  Glases. 

Schwefelwasserstoff- Ammoniak  giebt  in  Sil- 
beroxydsalzauflösnngen  einen  schwarzen  Niederschlag  von 
Schwefelsilber,  der  unauflöslidi  in  einem  Ueberschub  des 
Fällungsmittels  und  im  Ammoniak  ist. 

Schwefelwasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
von  Schwefelwasserstoffgas,  giebt  in  neutralen,  sau- 
ren und  ammoniakalischen  Silberoxydauflösungen  einen 
schwarzen  Niederschlag  von  Schwefelsilber. 

Eine  Stange  metallischen  Zinks  schlägt  das  Sil- 
ber aus  seinen  Auflösungen  metallisch  nieder.  Zunächst 
dem  Zink  ist  das  reducirte  Silber  schwarz,  entfenit  da- 
von weiÜB. 
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Die  ^Iberoxydauflösungen  könneii  noch  durdi  foU 
(cnde  Reagentien  erkannt  werden. 

Cbloriprasserstoffsäure   und  Auflösungen   von 
Chlormetallen  bringen  selbst  in  sehr  verdünnten  Sil- 
beroxydaa&öeangen  einen  weifsen  Niederschlag  von  Chlor- 
sBmx  \iervoT.    ^Wenn  die  Auflösung  nur  höchst  wenig  SH- 
\i«mxyd  enthalt,   so  setzt  sich  der  Miederschlag  langsam 
ab,  und  erth^U  dann  der  Flüssigkeit  eine  weifse,  opali- 
airc&de  Fsrirang;  in  gröfseren  Mengen  ist  er  käseartig- 
flockig.     In  verdünnten  Säuren  ist  dieser  Niederschlag 
imlOfiticlL    Concentrirte  ChlorwasserstoflTsäure  löst  beson- 
den  beim  Erhitzen  etwas  von  ihm  auf;  durch  Zusatz  von 
"V^asser  vrird  indessen  das  aufgelöste  Chlorsilber  vollstän- 
dig niedergeschlagen.    Ammoniak  löst  den  Niederschlag 
des  CSilorsilbers  auf;  durch  Uebersättigung,  vermittelst 
▼crdOnnter  Sauren,  wird  es  aus   dieser  Auflösung  wie- 
geGdlt     Dem  Sonnenlicht  ausgesetzt,  verliert  es 
bald  die  weifse  Farbe  und  wird  auf  der  Oberfläche 
oder  vielmehr  violett    Durch  die  Beimengung  einer 
kleinen  Menge  von  Quecksilberchlorür  verliert  es 
die  Eigenschaft,  durch's  Sonnenlicht  gelftrbt  zu 


Eine  AnflOsung  von  Jodkalium  bildet  in  Silber- 
4^m.  j  Aiiih^— tng^»|n  einen  weifisen  Niederschlag  von  Jodsil- 
r,  der  einen  Stich  in's  Gelbe  hat.  In  Ammoniak  löst 
dieser  nur  sehr  unbedeutend  auf;  die  gelbliche  Farbe 
wird  aber  dadurch  in  eine  weÜse  verwandelt. 
fn  eineB  UdierschnCs  einer  Auflösung  von  Jodkalium  ist 
er  hingegen  löslidi^.  In  verdünnter  Salpetersäure  ist 
der  Niederschlag  des  Jodsilbers  unlöslich. 

Eine  Auflösung  von  chromsaurem  Kali  bewirkt 
io  nicht  za  vo-dfinnten  Silberoxydauflösungen  einen  dun- 
kdrothbraonen  Niedersddag  von  chromsaurem  Silberoxyd, 
der  in  verdflnnter  Salpetersäure,  in  Ammoniak  und  in  vie- 
les Wasser  auflöslich  ist. 

Eine  Auflösung  Ton  schwefelsaurem  Eisenox j- 
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dui  Tenirsacht  in  neatralen  Silberoxjdaufldsongen  eine 
weilJse  Fällung  von  metallischem  Silben 

Eine  Auflösung  von  Zinnchlorür,  zu  welcher  so 
vid  Chlorwasserstoffsäure  hinzugefügt  worden  ist,  daiSs 
sie  eine  klare  Flüssigkeit  bildet,  bewirkt  einen  weifsen 
Niederschlag  von  Chlorsilber,  wenn  sie  in  geringer  Menge 
zu  einer  SUberoxydauflösung  gesetzt  wird.  Wenn  man 
indessen  eine  gröDsere  Menge  von  Zinnchlorür  hinzufligt, 
so  wird  das  Silber  reducirt  und  als  braunschwarzes  Pul- 
ver geföUt,  welches  ein  nur  geringes  Volumen  einnimmt. 

Die  weifsen  oder  wenig  geerbten  Niederschläge  des 
Silbers  zeichnen  sich  dadurch  noch  besonders  aus,  dals 
sie  sich  sehr  bald  auf  der  Oberfläche  schwärzen,  wenn 
sie  im  feuchten  Zustande  dem  Licht  ausgesetzt  werden. 
Am  leichtesten  geschieht  dies  bei  dem  Niederschlage,  der 
in  Silberoxydauflösungen  durch  Chlorwasserstoffsäure  und 
Chh)rmetallauflösungen  entsteht;  wenig  oder  fast  gar  nicht 
geschieht  es  bei  den  Niederschlägen,  die  durch  Auflösun- 
gen von  Jodkalium  und  phosphorsauran  Natron  in  Sil« 
beroxydauflösungen  bewirkt  werden. 

Die  in  Wasser  auflöslichen  Silberoxydsalze  werden 
durch's  Glühen  zersetzt. 

Die  Auflösungen  der  neutralen  Silberoxydsalze  las- 
sen das  Lackmuspapier  unverändert. 

Die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  des  Silberoxyds 
werden  fast  alle  von  Salpetersäure  aufgelöst.  In  dieser 
sauren  Auflösung  erkennt  man  die  Gegenwart  des  Silber- 
oxyds durch  Chlorwasserstoffsäure,  da  hierdurch  der  in 
Säuren  unlösliche  Niederschlag  von  Chlorsilber  gefUlt 
wird. 

Yor  dem  Löthrohre  lassen  sich  die  Silberoxyd- 
salze sehr  bald  zu  metallischem  Silber  reduciren,  wenn 
sie  vorher  mit  Soda  gemengt  sind;  hierdurch  können  sie 
leicht  erkannt  werden.  In  Borax  und  Phosphorsalz  in  der 
äufiseren  Flamme  aufgelöst,  geben  sie  opalfarbenes  Glas. 

(Ber- 
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(BcrieliuB:    TJeber  die  Anwendung  des  Löthrohn, 
&  101.) 

Die  Silberoxydaiiflösmigen  können  sehr  leicht   an 

dem  ^ledersciilage  erkaniiit  werden,  der  in  ihnen  durdi 

CUorvrwMXStoffsäure  bewirkt  wird,  da  dieser  sich  vor 

Aea  uidera  dadurch  unterscheidet,  dafs  er  in  Ammoniak 

anflasliA,  ond  in  Tcrdünnten  Säuren  unlöslich  ist. 


Bei  Gegenwart  nicht  flüchtiger  organischer  Snb- 
stanien  geschieht  die  Fällung  der  Silberoxydauflösun- 
gm  durch  CUorwasserstofiEsäure  ungehindert. 

26.  Quecksilberoxyde. 
«.  Qoecksilberoxydnl,  Hg. 
Bas  Oxydul  des  Quecksilbers  ist  im  reinen  Zustande 
Barch  sehr  gelindes  Erhitzen  wird  es  in  me- 
Quecksilber  und  Quecksilberoxyd  verwandelt; 
stärkere  Hitze  wird  auch  letzteres  in  Sauerstoff- 
und  in  metallisches  Quecksilber  zersetzt  Bei  Be- 
mit  mehreren  Säuren,  und  besonders  bei  Gre- 
TOD  freiem  Alkali,  zerfällt  das  Oxydul  ebenfalls 
oft  in  metallisches  Quecksilber  und  in  Oxyd.  Die 
Anflfisnng  des  Oxyduls  erhält  man  am  besten,  wenn  man 
anal  \3<i>endiafiB  des  MetaUs  mit  Salpetersäure  behau- 
dcit  —  Die  neutralen  Salze  des  Quecksilberoxyduls  sind 
^«rctfs.  in  basischen  Zustande  sind  sie  oü  gelblich.  Ei- 
deiselben  lösen  sich  nui"  theilweise  in  Wasser  auf^ 
ein  saures  Salz  aufgelöst  wird,  und  ein  basisches 
OD^tet  zorQckbleibt  Von  dieser  Art  ist  das  neutrale 
e  Quecksilberoxydul. 
Bie  Quecksilberoxydulauflösungen  verhalten  sich  ge- 
gen die  Reagentien  wie.  folgt: 

Fin#i  Auflösung  von  Kali  bringt  in  denselben  einen 
Niederschlag  von  Quecksilberoxydul  hervor» 
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der  onldslich  in  emem  Uebermaafse  des  aogewandCen  Fäl- 
lungsmittels  ist. 

Ammoniak  bewirkt  in  Quecksilberoxjdulauflösua- 
gen  ebenfalls  einen  schwarzen  Niederschlag,  der  onlOslich 
in  einem  Uebermaafse  von  Ammoniak  ist. 

Eine  Auflösung  von  einfach  kohlensaurem  Kali 
giebt  in  QaedLsilberoxjduIauflösungen  einen  schmutzig- 
gelben Niederschlag,  der  durch  Kochen  schwarz  wird,  und 
in  einem  grofsen  Ueberschuis  des  Fällungsmittels  fast  auf- 
löslich  ist. 

Eine  Auflösung  von  zweifach  kohlensaorem 
Kali  verursacht  einen  weifsen  Niederschlag  von  kohlen- 
saurem Quecksilberoxydul,  der  durch  Kochen,  unter  Ent- 
weichung von  Kohlensäuregas,  schwarz  gefärbt  wird. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
bringt  in  geringer  Menge  einen  grauen,  in  gröfserer  Menge 
einen  schwarzen  Niederschlag  in  Quecksilberoxydulauflö- 
sungen hervor. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron 
giebt  in  Quecksilberoxydulauflösungen  einen  weiCsen  Nie- 
derschlag von  phosfphorsaurem  QuecksilberoxyduL 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bewirkt  in  ihnen 
ebenfalls  einen  weifsen  Niederschlag  von  oxalsauremQuecJ^- 
silberoxydul* 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  bildet 
in  Quecksilberoxydulauflösungen  einen  weifsen,  gelatinö- 
sen Niederschlag  von  Quecksilbereisencyanfir. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  bringt  in 
Quecksilberoxydulanflösungen  einen  rothbraunen  Nieder- 
schlag von  Quecksilbereisencyanid  hervor,  der  aber  nach 
längerer  Zeit  weifs  vrird. 

Galläpfelaufgufs  bewirkt  in  Quedksüberoxydui- 
auflösungen  einen  hellgelbUchen  Niederschlag. 

Seh  we  f  el  Wasser  st  off- Ammoniak  veruTsacht  in 
Quecksilberoxydulanflösungen  sogleich  einen  schwarzen 
Niederschlag  von  Quecksilbersulfür,  der  unauflöslich  in 
einem  Ueberschusse  des  Fällungtaiittels  und  im  Ammo- 
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nknt  In  eioer  Auflösung  von  reinem  Kali  löst  er 
ick  aol»  mit  Zorücfklassuog  von  einem  schwarzen  Pulver, 
i»  HMtaUisches  Quecksilber  ist,  und  als  solches  durch 
&  Lupe  erkannt  'vrerden  kann,  wenn  es  auf  ein  Filtrum 
f OH  lAuJb^pter  gebracht  und  mit  einem  Glasstabe  ge- 
mbca  ^vnrJL  In  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  wird  durch 
TMbcnültigan^  vermittekt  einer  Säure,  schwarzes  Queck- 
iÜbenBlfid  gebUt. 

Sckwefelwasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
Schwefelwasserstoffgas,  bringt  in  neutralen 
Quecksilberoxydulauflösungen  sogleich  einen 
i  Viedersdilag  yon  Quecksilbersulfttr  hervor,  auch 
t  weit  weniger  Schwefelwasserstof fgäs  angewandt  wird, 
als  ZOT  völlige  Zersetzung  der  QuecksilberoxyduIauflOsung 
aoCk^rcndig  ist 

Eine  Stange  metallischen  Zinks  f^IIt  das  Queck- 
metallisdi  als  einen  grauen  Ueberzug,  welcher  ein 
Tcm  Zink  und  Quecksilber  ist 
IKeQaedLsilberoxjdulauflösungen  können  noch  durch 
firfgende  Reagentien  erkannt  werden: 

Chlorwasserstoffs&ure  und  Auflösungen  von 
Cblormetallen  bringen,  selbst  in  den  kleinsten  Men- 
m  Qoecksilberoxydulauflösungen  hinzugefügt,  einen 
1  l^iederscfalag  von  Quecksilberchlorür  herror,  der 
&luren  unlöslich  ist,  und  durch  Ammoniak 
sdmmen  Niederschlag  Tcrwandelt  wird. 
Eme  Auflösung  von  Jodkalium  bernrkt  in  Qneck- 
fiflbennBjdnhmflösungen  einen  grünlichgelben  Niederschlag 
T«Hi  Qoecksilberlodür,  der  durch  einen  gröfseren  Zusatz 
dbs  FlUnngsmittels  sdiwSrzlich  gefftrbt  wird,  und  in  einem 
JSAenAaSs  desselben  sidi  auflöst 

Eine  Auflösung  von  chromsaurem  Kali  giebt  in 
Qoecksilberozydulauflösungai  einen  rothen  Niederschlag 
▼an  dmnnsaiirem  Quecksilberoxydul. 

Ein  Tropfen  einer  Quedisilberoxjdulauflösung  auf 
bkmkcs  Kupfer  getröpfelt,  und  nach  einiger  Zeit  mit 
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Papier  auf  demselben  gerieben,  hinterlSCst  eine  scheinbare 
Yersilberung  auf  dem  Kupfer,  die  durch  Glühen  ver- 
schwindet. 

Die  Quecksilberoxjdulsalze,  die  in  Wasser  auflös- 
lidi  sind,  werden  durch's  Glühen  verflüchtigt,  und  erlei- 
den dabei  eine  Zersetzung.  Dasselbe  ist  auch  der  Fall 
bei  den  meisten  von  den  im  Wasser  unlöslichen  Queck- 
silberoxydulverbindungen. Quecksilberchlorttr  und  -bro- 
mür  verflüchtigen  sich  unzersetzt. 

Die.  Auflösungen  der  Quecksilberoxjdulsalze  röthen 
das  Lackmuspapier. 

Die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  des  Quecksilber- 
oxjduls  werden  gröfstentheils  von  verdünnter  Salpet^- 
sSure  aufgelöst.  In  dieser  sauren  Auflösung  entsteht  durch 
ChlorwasserstofTsäure  ebenfalls  der  weifse  Niederschlag 
von  Quecksilberchlorür,  der  sich  in  Ammoniak  nicht  auf- 
löst, sondern  dadurch  schwarz  wird. 

Werden  Quecksilberoxjdulsalze  in  einer  Glasröhre, 
die  an  einem  Ende  zugeschmolzen  ist,  mit  trockner  Soda, 
oder  andern  basischen  Substanzen,  gemengt  und  durch  die 
Flamme  des  Löthrohrs  geglüht, so  sublimirt  Quecksilber 
als  ein  grauer  Anflug,  in  weldiem  sehr  leicht,  bei  Beröhnmg 
mit  einem  Glasstfibchen,  sichtbare  Quecksilberkügelchen 
entstehen.  Hierdurch  können  die  kleinsten  Mengen  von 
Quecksilberoxydulsalz  entdeckt  werden.  Wenn  indessen 
Quecksilberchlorür  oder  -bromür  mit  sehr  trockner  Soda  auf 
diese  Weise  behandelt  wird,  so  kann  ein  bedeutender  Theil 
desselben  unzersetzt  von  der  Soda  durdi  Erhitzung  verflficb- 
tigt  werden.  Man  vermeidet  dies,  wenn  das  Gemenge  des 
Quecksilberchlorürs  oder  -bromürs  mit  der  Soda^vor  der 
Erhitzung  sehr  wenig  befeuchtet  worden  ist.  (Berzeiius: 
Ueber  die  Anwendung  des  Löthrohrs,  S.  lOL) 


Die  Quecksilberoxydnlsalze  können'  in  ihren  Auflö- 
sungen durch  das  Verhalten  gegen  Chlorwasserstof&äure 
sehr  leicht  erkannt  werden,  da  der  hierdurch  entstehende 
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Ndkndiias  in  ▼erdiinnten  Säuren  imidslicfa  ist,  imd. 
duck  Ammoniak  in  einen  schwarzen  verwandelt  wird, 
wotedi  er  sich  von  dem  durch  ChlorwasfierBtofibSure 
in  Süberoxydanflösongen  hervorgebrachten  unterscheidet. 
Aal  tro^knem  VITege  kann  man  sich  sehr  leicht  dordi 
£e  l>isfil)dfiimg  von  Qaecksäberkngelny  vermittdst  Soda, 
der  Gegonrart  des  Quecksilbers  fibeizeogeii. 


i.    Qaecksilberoxyd,  Hg. 
Das  Oxyd  des  Quecksilbers  ist  im  reinen  Zustande 
gew^rimlidi  krystallinisch,  und  hat  dann  eine  ziegefanothe 
Faribe;  durch  sdir  feines  Putvem  wird  es  gelblich«    In 
"VFasscr  ist  es  nicht  ganz  unlöslich.    Bei  schwacher  Hitze 
Üaht  es  sich  schwarz  und  nimmt  beim  £rkalten  die  zie- 
gekmhe  Faihe  wieder  an«    Durch  stärkere  Hitze  wird 
es  in  Sanerstofijgas  und  in  metalUscbes  Quedksilber  zer- 
aetKt.    Durch  eine  lange  Einwirkung  des  Lichtes  wird  es 
auf  der  OberflSche  etwas  geschwltort.    Ist  das  Quecksil* 
bcroijd  mit  Mennige  verunreinigl;^  so  bleibt,  wenn  es  in 
einer  kleinen,  an  einem  Binde  zugeschmolzenen  Glasröhre 
so  lange  erhitzt  wird,  bis  die  Zersetzung  des  QuedLsil- 
bero^ds  vollständig  geschehen  ist,  geschmolzenes  Blei> 
«Kjd  mrfick;  —  ist  das  Quecksilberoxyd  bmgegen  mit 
T^efjAmAX  verftkcht,  so  bleibt  dieses  beim  Erhitzen  des 
Oxjds  unverändert  zurück.     Das  QuedLsilberbxyd  löst 
sich  in  Sänmi  leicht  auf.    Ist  es  mit  Mennige  verfikdit^ 
so  hiUet  ddk  bei  der  Auflösung  in  Salpetersäure  brau-- 
nes  BIeJoxjd  (S.  102.)»  wodurch  die  Ycrfillschung  leicht 
eirkamit  werden  kann.  —  Die  neutralen  Salze  des  Queck- 
ailbcrozyds  sind  farblos;  die  basischen  Salze  oft  gelblich. 
Eine  Auflösung  von  Kali,  in  einem  Ueberschufs  zu 
gen  der  Quecksilberoxydsalze  gesetzt,  bewirkt  in 
einen  gelben  Niederscblag  von  Quecksilberoxydhy- 
drat, der  unlöslich  in  dem  Fällungsmitlel  ist,  wenn  das- 
«cfte  in  notb  gröfserer  Menge  hinzugefügt  wird.    Wird 
zu  geringe  Menge  Kali  zur  Quedisilberoxydauflösung 
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gesetzt,  so  ist  der  Niederschlag  mehr  rothbraun  und  be- 
steht aus  einem  basischen  Salze.  —  Enttiält  die  Qaeck- 
silberoxydauflösong  Chlorwasserstoff*  Aimnoniak,  so  ent- 
steht durch  Kali  öin  weifser  Niederschlag,  weldier  die- 
selbe Zusammensetzung  hat^  wie  der,  welcher  in  Queck- 
sUberchloridauflösungen  durch  Ammoniak  hervorgebradit 
wird.  —  Wenn -die  QuecksilberoxydauflOsung  sehr  viel 
freie  Säure  und  nur  wenig  Quecksilberoxyd  enthält,  so 
wird  durch  einen  Ueberschufs  TOn  Kali  entweder  kein, 
oder  erst  nach.  Ifing^r  Zeit  ein  geringer  Niederschlag 
bewirkt 

Ammoniak  giebt  in  Qnecksilberoxjdauflösnngen  ei- 
nen' weiisen  Niederschlag,  der  unlöslich  in  einem  Ueber- 
maafse  von  Ammoniak  ist. 

Eine  Auflösung  vcb  einfach  kohlensaurem  Kali 
bewirk!  in  Quecksilberoxydauflösungen  einen  rothbraaneD 
Niederschlag,  der  unlöslich  im  überschflssig  zugesetzten 
einfach  kohlensauren  Kali  ist,  und. durch  dieses  Ueber- 
maafs  des  Fällungsmittels  seine  Farbe  nicht  Terändert 
Er  besteht  aus  einem  basischen  Quecksilberoxydsalze.  Ist 
eine  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  durch  eine  Auf- 
lösuhg  von  kohlensaurem  Kali  gefällt  worden,  so  besteht 
der  Niederschlag  aus  einer  Verbindung  von  Quecksilber- 
oxyd mit  Quecksilberchlorid.  Enthält  die  Quecksilber- 
oxydauflösung Chlorwasserstoff-Ammoniak,  so  entsteht  in 
derselben  durch  kohlensaives  Kali  ein  weifser  Nieder- 
sdilag,  welcher  von  derselben  Beschaffenheit  ist,  wie  der 
Niederschlag,  der  in  Quecksilbercbloridauflösungen  unmit- 
telbar durch  Ammoniak  hervorgebradit  worden  ist. 

Eine  Auflösung  von  zweifachkohlensanrem 
Kali  bildet,  unter  Entwickelung  Ton  Kohlensäuregas, 
einen  braünrothen  Niederschlag  in  salpetersauren  und 
schwefelsauren  Quecksilberoxydauflösungen.  Er  besteht 
aus  einem  basischen  Salze.  Eine  Auflösung  von  Queck- 
silberchlorid wird  im  Anfange  durch  eine  Auflösung  von 
zweifach  kohlensaurem  Kali  nicht  getrübt;  nadi  einiga* 
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Ut  sdKl   rieb   indessen   ein  dunkelrothbrauner  Nieder- 

Eoie  Auflösmi^  von  kohlensaurem  Ammoniak 

icramd&t  in  QnecksilberoxjdauflAsungen  einen  weifeen 

ÜMinuMatg  ▼on  ahnlicher  Beschaffenhät,  wie  der,  wel- 

dker  in  Qnedksilberox  jdauflOsungen  durch  Ammoniak  her** 

'^m^UnAi  wird. 

Eine  Aoflösang  von  phosphorsaurem  Natron 
üMet  in  salpetersauren  und  in  schwefekauren  Quecksil- 
AeroiydaaüösoDgen  einen  wdlsen  Niederschlag  Ton  phos- 
Quecksilberoxyd;  in  einer  Quecksilberchlorid- 
hingegen  entsteht  dadurdi  nur  eine  sehr  geringe 
Tftimng. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bringt  in  salpeter- 
und   sdiwefelsanren  Quecksilberoxjdauflösungen 
wciisen  Niederschlag  Ton  oxakaurem  Quecksilber* 
ozyd  berror,  in  einer  QuecksilberchloridauflOsung  aber 


Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencjanür  bewirkt 

Qaecksilberoxydauflösungen  einen  weifsen  Niederschlag, 

fr  dordi  längeres  Stehen  blau  wird,  indem  sich  Berli- 

bildet,  und  in  der  Flüssigkeit  Quecksilbercyanid 

bleibt. 

fine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  gid)t  in 

und  schwefelsauren  Quecksilberoxjdauflö- 

»g.1^  ««.«j  gelben,  in  einer  Quecksilberchloridauflösung 

aber  keuien  Niederschlag. 

GaliSpf  elaufguf s  bewirkt  in  Queduilberoxydauf- 
ktamugen  keine  Fällung. 

Schwefelwasserstoff* Ammoniak  bildet  in 
Qnecksitt^eroxydauflösungen,  wenn  es  in  geringer  Menge 
n  denselben  gesetzt  wird,  einen  sdiwarzen  Niederschlag 
yfmL  QoedLsilbersulQd,  der  aber  durch  Schtittefad  mit 
loa  noch  aufgelösten  unzersetzt^  Qoeeksilberoxjdsalze 
TsHständig  wei£s  wird  und  sehr  lange  in  der  Flüssigkeit 
neftmSrt  bleibt.     Dieser  weifse  Niederschlag  ist  eine 
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Yerbindang  von  Qaecksilbersnlfid  poit  dem  in  der  Aaflö* 
sang  enthaltenen  Quecksilberoxydsalze.  Setzt  man  nach 
und  nach  mehr  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  hinzu,  so 
wird  die  Farbe  des  Niederschlages  eine  Mengung  von 
Weifs  und  Schwarz.  Durch  die  verschiedenen  Mengen- 
gen  der  genannten  Verbindung  mit  Schwefelquecksilber 
entstehen  Niederschläge,  welche  im  Anfange  selbst  roth- 
braun erscheinen  können.  Bei  einem  Uebersdiusse  des 
FäUungsmittels  ist  der  Niederschlag  Tollständig  schwarz, 
und  besteht  dann,  nachdem  die  genannte  Verbindung  voll- 
ständig durch  das  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  zersetzt 
worden  ist,  nur  aus  Quecksilbersulfid,  welches  in  da* 
Kälte  ganz  unauflöslich  im  Ueberschufs  von  Schwefel- 
wasserstoff-Ammoniak ist.  Ebai  so  ist  es  unlöslich  in 
Ammoniak;  aber  von  einer  Auflösung  von  Kali  wird  es 
vollständig  aufgelöst,  wenn  man  vorher  nicht  zu  w^g 
Schwefelwasserstoff-Ammoniak  hinzugefügt  hat.  Aus  die- 
ser Auflösung  wird  es  durch  Uebersättigung  vermittelt 
einer  Säure  gefällt. 

Schwefelwasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
von  Schwefelwa^serstoffgas,  verhält  sich  gegen 
saure  und  neutrale  Quecksilberoxydauflösungen  eben  so; 
doch  sind  die  Erscheinungen  damit  besser  zu  beobach- 
ten, als  mit  Schwefelwasserstoff-Ammoniak. 

Metallisches  Zink  verhält  sich  gegen  QuecksiL 
beroxydauflösungen  wie  gegen  Quecksilberoxydulanflö- 
sungen. 

Die  Quecksilberoxydauflösungen  können  nodi  durch 
folgende  Reagentien  erkannt  werden: 

Eine  Auflösung  von  Jodkalium  bringt  in  ihnen 
einen  zinnoberrothen  Niederschlag  von  Quecksilbeqodid 
hervor,  der  aber  im  überschüssig  zugesetzten  Jodkalium, 
80  wie  in  überschüssig  vorbanden^  Quecksilberoxydauf- 
lösung und  in  CUorwasserstofÜBäure,  auflöslich  ist. 

Eine  Auflösung  von  chromsaurem  Kali  bewirkt 
in  nicht  sehr  verdünnten  Quecksilberoxydauflösungen  ei- 
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MB  gdbrotben  Niederschlag  von  chrdmaaurem  QueckaQ- 
bcnnyd. 

Ge^en  metallisches  Kupfer  verhalteii  sich  die  Auf- 
lAmigcik  des  Quecksilberoxyds,  me  die  des  Qaecksilber- 
•sydnk. 

Ü^ÖBk  Glühen  verflüchtigen  sich  die  im  Wasser  auf- 
Abdädien  und  darin  unaoflöslichen  Quecksilberoxydsalze, 
wie  &  QaecksUberoxjdolsalze,  und  werden  dabd  zer- 
Qaecksüberchlorid,  -broinid  and  -Jodid  verflachti- 
sich  nnxersetzL 
Die  AnflOsnngen  der  neutralen  Quecksilberoxjdsalze 

das  Lackmospapier. 
Die  in  ^Wasser  unlöslichen  Salze  des  Quecksilber- 
sind  fast  aUe  in  Sauren  aufldslich«  In  dieser  sau- 
Anflflsnng  kann  man  die  Gegenwart  des  Quecksilber- 
besten durch  sehr  allmähliges  Zusetzen  von 
Sdkwefelwasserstoffwasser  erkennen,  wodurch  beim  Um- 
fickötlehi,  wenn  ein  Uebermaafs  von  unzersetztem  Queck- 
stfbcroxjd  in  der  Auflösung  noch  vorhanden  ist,  dn  wei- 
fiaer  Niederschlag  entsteht,  der  lange  suspendirt  bleibt  und 
dnsdi  ein  Uebermaafs  von  Schwefelwasserstoffwasser  sich 
in  cncn  sdiwarzen,  schweren  Miederschlag  verwandelt. 

Vor  dem  Löthrohre  lassen  sich  die  Quecksilber» 
oxjdsahe,  wenn  sie  mit  Soda  gemengt  sind,  wie  die 
Qiiedjiibcroxydalsalze,  leicht  redudren.  Quecksilber- 
cUorid  und  -bromid  können  mit  Soda  gemengt  bd  der 
D  Theii  unzersetzt  verflüchtigt  wca^ien,  was 
vermeiden  kann,  wenn  das  Geraenge  sehr 
wenig;  vor  der  Erhitzung  befeuchtet  wird.  Wird  Queck- 
silberozj«]^  das  durch  Mennige  oder  Ziegelmehl  vermischt 
irt,  anf  der  Kohle  durch's  Löthrohr  erhitzt,  so  bleibt  Bld 
oder  Ziegelmehl  auf  der  Kohle  zurück,  wodurch  diese 
Vcrftlscbong  leicht  entdeckt  werden  kann. 


Die  Queckßilberoxydsalze  können  durch  ihr  Verbal- 
tcB  gegen  Schwefelwasserstoff'- Ammoniak,  oder,  da  die- 
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868  XU  concentriit  ist,  besser  durch  ihr  Verhalten  gegen 
SchwefelwasserstofIFvrasser  erkannt  und  von  allen  Salzen 
anderer  Oxyde  unterschieden  werden.  Auf  trocknem 
"Wege  kann  man  sich  leicht  durch  die  Bildung  der 
Quecksilberkugeln  von  der  Gegenwart  dieses  Metalies 
tibterzeugen. 

'  Durch  die  Gegenwart  solcher  organischer  Sub- 
stanren,  die  sich  nicht  unzersetzt  Yerflflchtigen  lassen, 
kann  das  Verhalten  der  Auflösungen  des  Quecksilber- 
oxyds oder  Quecksilberchlorids  gegen  die  angeführten 
Reagentien  sehr  verändert  werden,  selbst  wenn  auch  die 
Flüssigk^t  dadurch  gar  nicht  gefi&rbt  ist.  Setzt  man  z.  B. 
Zucker  oder  organische,  nicht  flüchtige  Sauren  zu  einer 
Quecksilberoxydauflösung,  so  wird  in  derselben  durch 
fiberschüssig  hinzugethanes  Kali  sogleich  keine  Fällung 
bewirkt,  wenn  die  Auflösung  nur  wenig  Quecksilberoxyd 
enthält;  in  einer  concentrirten  Auflösung  desselben  ent- 
steht dann  ein  schmutzig -gelber  Niederschlag.  In  beiden 
Fällen  setzt  sich  jedoch  nach  längerer  Zeit  ein  schwerer, 
schwarzer  Niederschlag  ab,  der  Quecksilberoxydul  und 
sehr  viel  metallisches  Quecksilber  enthält.  Durch  Kochen 
wird  dieser  schwarze  Niederschlag  sogleich  hervorgebracht. 
Dieselben  Erscheinungen  sieht  man,  wenn  statt  des  Kali% 
eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  oder  kohlen- 
saurem Kali  angewandt  vrird.  Ohne  Zusatz  von  Alkali 
wflrde  die  Reduction  zu  metallischem  Quecksilber  nicht 
statt  gefunden  haben.  Durch  Ammoniak  entsteht  in  sol- 
chen Quecksilberoxydauflösungen  nur  ein  weiCser  Nie- 
derschlag, der  auch  nach  längerer  Zeit  weib  bleibt,  und 
durch's  Kochen  nur  zum  Theil  eine  schwarze  Farbe  er- 
hält. 

Man  giebt  häufig  an,  daCs  durch  Einwirkung  von 
organischen  Substanzen  auf  Quecksilberchloridauflösung 
Quecksilberchlorür  und  metallisches  Quecksilber  erzeugt 
würde.    Dies  ist,  wenn  es  statt  finden  sollte,  wohl  nur 
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lehca  der  FalL     I>enii  nur  beiin  Zusatz  von  feuerbestSn- 

i|em  Alkali  erfolg  voTXö^ich  eine  Redaction  des  Qaeck- 

aÜcrcUorids    zu   Oxydul  und  Metall.     Oft  bildet  eine 

Queckalberchloridauflösung  weifse  Niederschläge  in  Auf- 

iQcangCQ  organischer  Substanzen,  aber  diese  bestehen  ge- 

wQbnSidi  ans  einer  Verbindung  der  organischen  Substanz 

mX  QoedksSberoxyd,  und  enthalten  kein  Quecksilberchlo- 

iHr,  wie  «Bes  hSofig  angenommen  irird.    Aber  durch  Zvh 

nts  Toa  Alkali  werden  sie,  besonders  beim  Ertrfinnen, 

m  Oiydol  und  Metall  reducirt. 

Wenn  QaedLsilberoxjdauflösungen  durch  organische 
SnlMtanzen  donkel  gefärbt  sind,  z.  B.  wenn  sie  rothen 
VITeia  aitbalten,  so  entstehen  in  denselben  durch  Auflö- 
saas^n  von  Kali  sogleich  dunkelgeförbte  Niederschläge 
▼an  Tersdiiedenen  Faii>en,  die  durch's  Stehen,  oder 
admeller  noch  durch  Kochen,  schwarz  werden  und 
Qnecksilberoxydul  und  metallisches  Quecksilber  enthal- 
toiL  "WeiCser  Wein,  der  Tiel  Quecksilberchlorid  aufge- 
entkalt,  wird  durch  Kaliauflösung  braunroth  geßrbt, 
daCs  sich  sogleich  ein  Niederschlag  zeigt;  erst  nach 
Zeit,  oder  sdmeller  noch  durch  Kochen,  ent- 
eine schaiotzig-braunrothe,  und  endlich  eine  graue 


W^enn  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  oder  Schwe- 

Mwaascrstoffwasser  im  UeberschudB  zu  Qnecksilberoxyd- 

aoflOsongen,  die  viele  organische  Substanzen   aufgelöst 

«■tbalten,  gesetzt  wird,  so   entsteht  in  manchen  Fällen 

keiae  schwarze  Fällung  yon  Schwefelqoecksilber.     Der 

catstehcnde  Niederschlag  ist  oft  nach  den  verschiedenen 

oi^g^inisdicn  Substanzen  gelb  oder   braun  gefärbt,   und 

wird  erst  durch  Zusatz  von  Ammoniak  schwarz.     Aber 

selbst  wenn  sogldch  eine  schwarze  Fällung  Von  Schwe- 

iri^aecksilbcr  entsteht,  so  ist  diese  in  den  dunkelgefärb- 

tca  Fliissigjkeiten  gewöhnlich  schwer  zu  bemerken.    Um 

ndi  Ton   der  Gegenwart  des  Quecksilbers  bestimmt  zu 

fiberzeogen,  mafs  der  Niedersdilag  des  Schwefelqueck- 
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rilbers  filtrirt,  getrocknet,  und  darch's  Löthrohr  in  ei- 
ner kleinen  y  an  einem  Ende  zogeschmolzenen  GlasrlMure» 
mit  Soda  gemengt,  zu  metidüschem  Quecksilber  redudrt 
irerden. 

Da  aber  bei  Gegenwart  gewisser  organischer  Sub- 
stanzen das  Schwefelquecksilber  lange  suspendirt  in  der 
Flüssigkeit  bleiben  kann,  und  sich  dann  nur  schwer  oder 
oft  auch  gar  nicht  filtriren  lädst,  so  mufs  man  sich  des 
Schwefelwasserstoffgases  nur  dann  zur  Fallung  bedienen, 
wenn  die  Menge  des  aufgelösten  Quecksilbers  sehr  be- 
deutend ist.    Um  eine  geringe  Menge  Quecksilber  in  sol- 
chen Flüssigkeiten  zu  entdecken,  bedient  man  sich  eines 
blanken  Kupferbleches,  welches  man  in  die  Auflösung 
stellt.    Die  Flüssigkeit  mufs  neutral  oder  nicht  zu  stark 
sauer  sein;  aber  auch  aus  einer  alkalischen  Flüssigkeit 
kann  diu-ch  Kupfer  das  QuecksUber  geßillt  werden;  übri- 
gens kann  die  Auflösung  ganz  dunkel  gefilrbt  sein  und 
organische  Substanzen  jeglicher  Art  aufgelöst  enthalten. 
Das  Kupfer  überzieht  sich  nach  einiger  Zeit,  wenn  auch 
nur  die  kleinsten  Spuren  von  Quecksilber  in  der  Auflö- 
sung enthalten  sind,  mit  einem  grauen  Ueberzug,  der,  mit 
Papier  gcfieben,  eine  scheinbare  Versilberung  auf  dem 
Kupfer  hervorbringt,  die  durch  geringes  Erhitzen  wieder 
verschwindet.    Wenn  die  Menge  des  aufgelösten  Queck- 
silbers ganz  aufserordentlich  gering  gewesen  war,  so  ist 
die  scheinbare  Versilberung  auf  dem  Kupfer  weniger  deut- 
lich, da  dann  die  eigenthttn^che  Farbe  des^Kupfers  durch- 
schiimnert;  in  diesem  Fall  mufs  man  an  einigen  Stellen 
durch  Erhitzen  die  Farbe  des  Kupfers  wieder  hervor- 
bringen, wodurch  dann  die  geringe  Versilberung  an  den 
nicht  erhitzten  Stellen  des  Kupfers  auffallender  wird. 

Um  in  einer  Flüssigkeit  die  kleinsten  Spuren  von 
einem  aufgelöstaot  Quecksilbersalze  zu  entdecken,  bedient 
man  sich,  nach  James  Smithson  (ÄnmaleM  de  CMme 
H  de  PhgriqMi^  T.  XLI.  pag.  92.),  folgender  Methode: 
Man  umwickelt  einen  Streifen  von   reinem  Goldblech, 
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«fa  anen  dickeren  GoMdraht  spiralfönmg  mit  einem 
djteen  Streifen  von  Stanniol,  und  taucht  dies  in  die  za 
pratende  Flüssi^eity  iia<didem  man  dieselbe  durch  einige 
Tropfoi  ChlorwasserstofiEBaore  sauer  gemacht  hat.  Nach 
ÖDi^fr  Zittt,  bei  sehr  kleinoi  Mengen  von  aufgelöstem 
Qoeckfilber  na<^  mehreren  Stunden,  hat  sich  dasselbe 
anl  das  Gold  gefällt  und  dasselbe  gebleicht,  wodurch  sich 
G^^enwart  zu  erkennen  giebt.  Man  braucht  dar- 
■BT  das  Gold  zu  erhitzen,  um  sich  durch  die  Yer- 
des  Quecksilbers  sicher  von  der  Anwesenheit 
zn  überzeugen;  das  Gold  erhält  dadurch  seine 
unprteg^che  gelbe  Farbe  wieder. 

CNb^etdk  durch  diese  Methode  sich  ganz  aufseror- 
dfemlich  geringe  Mengen  von  Quecksilber  entdecken  las- 
sen, so  kann  sie,  nach  Orfila,  dennoch  manchmal  irre 
leiten.    Mit  der  Zeit  löst  sich  etwas  vom  Zinne  au^  das 
i  wiedennn  redudrt,  und  das  Gold,  auch  bei  Abwesen- 
von  Quei^silber,  weils  färbt.    Wird  dasselbe  erhitzt, 
so  kann  es  sdbst  in  diesem  Falle  manchmal  seine  gelbe 
Faibe  wieder  erhalten.     Es  ist  daher  nOthig,  das  Gold 
nickt  ZD  eriiitzen,  sondern  es  mit  etwas  concentrirter  Chlor- 
waasentoflstare  zu  digeriren.  Rührte  die  weifse  Farbe  des 
Goldes  Ton  reduciiten  Zinne  her,  so  wird  dasselbe  von  der 
;  anfgelOst,  und  es  erh&lt  seine  gelbe  Farbe  wieder; 
indeaen  Quecksilber  die  Ursache  der  weifsen  Farbe 
des  Goldes,  so  verschwindet  dieselbe  durch  die  Säure 
aktL    Man  ninunt  dann  das  Gold  aus  der  Säure,  legt 
es  in  eme  schmale  Glasröhre,  welche  an  einem  Ende  zu- 
gesdoBoizen  ist,  und  erhitzt  es,  wobei  sich  deutlich  ein 
woiig  Quecksilber  sublimirt  und  das  Gold  wiederum  gelb 


Diese  Reductipn  des  Quecksilbers  aus  Flüssigkeiten 
kann  mit  Vortbeil  angewandt  werden,  wenn  dieselben 
victe  ofganische  Substanzen  aufgelöst  enthalten  und  ganz 
dnkel  geOAt  «nd. 

Wenn  Qnecksilberoxyd  in  breiartigen  oder  festen 
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organisdien  Substanzen  enthalten  ist,  die  in  Wasser  un- 
löslich sind,  so  muls  man  in  manchen  Fällen  Tersachen, 
ob  sie  vielleicht  durch  Ammoniak  gelöst  werden.    So  ge- 
ben z.  B.  Auflösungen  von  Quecksilberchlorid  mit  Auf- 
lösungen von  Eiweifs  einen  Niederschlag,  der  in  'Wasser 
unlöslich  ist,  aber  durch  Ammoniak,  so  wie  auch  durch 
eine  Auflösung  von  Kali,  sehr  leicht  aufgelöst  wird.    Aus 
der  ammoniakalischen  Auflösung  lAfst  sich  zwar  das  auf- 
gelöste Quecksilber  durch  Schwefelwasserstoff-Ammoniak 
als  Schwefelquecksilber  fällen,  doch  bleibt  dies  sehr  lange 
in  der  Flüssigkeit  suspendirt,  und  kann  fast  gar  nicht  dar- 
aus abgesondert  werden,  um  nach  dem  Trocknen  durch's 
Löthrohr  auf  einen  Quecksilbergehalt  untersucht  zu  wer- 
den.    Es  ist  daher  besser,  in  die  ammoniakalische  Auflö- 
sung ein  blankes  Kupferblech  zu  stellen,  welches  das 
Quecksilber  eben  so  wie  aus  einer  neutralen  oder  wenig 
sauren  Auflösung  metallisch  ausscheidet  und  von  demsel- 
ben überzogen  wird,  so  dafs  es  eine  graue  Oberfläche 
erhält,  die  diurch  Reiben  mit  Papier  silberglänzend  wird. 
Selbst  kleine  Spuren  von  Quecksilber  können  hierdurch 
in  der  ammoniakalischen  Auflösung  entdeckt  werden.  Auch 
wird  man  vielleicht  auf  diese  Weise  am  besten  die  Ge- 
genwart des  Quecksilbers  im  Blute  finden  können,  wenn 
dieses  damit  vermischt  sein  sollte,  dia  alle  Bestandtheile 
des  Blutes  in  einem  Ueberschufs  von  Ammoniak  auflös- 
lich sind. 

Statt  des  Ammoniaks  darf  bei  diesen  Versuchen  nicht 
die  Auflösung  des  Kali's  angewandt  werden.  Die  Ge- 
genwart des  Quecksilbers  kann  in  einer  Auflösung  von 
Kali,  wenn  sie  auch  vollkommen  hell  ist,  durch  Schwe- 
felwasserstoff-Ammoniak nicht  gefunden  werden,  weil  das 
dadurch  entstehende  Schwefelquecksilber  aufgelöst  bleibt, 
wenn  eine  gehörige  Menge  von  Kali  voihanden  ist« 
(S.  136.)  Durch  Kupferblech  vnrd  das  Quecksilber  aus 
einer  solchen  Auflösung  ebenfalls  ge&llt,  aber  nicht  so 
gut,  wie  aus  einer  ammoniakaüschen  Flüssigkeit 
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Wcim    &e    quecksübeilialtige  orgumdke  Substans 
weder  in  Wasser  noch  in  Ammoniak.  löslich  is^  so  pflegt 
■a  froU  äe  mit  Salpetersäure  zu  digeriren,  um  in  der 
calpetarsaiiren  Auflösung  die  Gegenwart  des  Quecksilbers 
n  finden.     Diese  Methode  ist  aber  oft  mit  Nachtheilen 
Tokiifio^,  besonders  wenn  die  Menge  der  organischen 
SArtaiw  bedeutend,  und  die  des  darin  enthaltraen  Queck-- 
Silben  sehr  gering  ist.     Man  bedient  sich  daher  in  sol* 
Am  raicn  besser  folgender  Methode:    Man  mengt  die 
trockne  Substanz  mit  ungefähr  dem  dritten  oder  vierten 
Tbcile  ihres   Gewichts  von  kohlensaurem  Natron  oder 
kflUcnsanreni  Kali,  und  bringt  das  Gemenge  in  eine  Re- 
torte, die  aber  damit  nur  ungefähr  bis  zum  dritten  oder 
Herten  Tbeiie  ihres  Inhalts  angefüllt  werden  darf.    Man 
pebt  dann  so  viel  Wasser  hinzu,  dais  das  Gemeine  beim 
ScUittefai  der  Retorte  einen  Brei  bildet.    Hat  man  eine 
breiartige  Substanz  auf  Quecksilber  zu  untersuchen,  so 
man  sie  mit  dem  kohlensauren  Alkali,  und  trock- 
sie  dann  bei  sehr  gelinder  Hitze,  um  die  getrocknete 
in  die  Retorte  schütten  zu  können.    Darauf  bringt 
^an  den  Hals  der  Retorte  vermittelst  eines  durchbohrten 
Korkes  mit  einer  Vortage  nicht  ganz  luftdicht  in  Yerbin- 
vnd  fkngt  dann  an  die  Retorte  nach  und  nach  so 
zn  crUtz^  dafis  der  Boden  derselben  glühend  wird. 
—  I>as  EiUtzen  geschieht,  wenn  die  Menge  der  zu  un- 
tcnadicndcn  Substanz  nicht  bedeutend  ist,  und  man  da- 
bcr  den  Versuch  in  einer  kleinen  Retorte  anstellen  kann, 
am  bestoi  durch  eine  Weingeistlampe  mit  doppeltem  Luft* 
nge;  bd  grdCseren  Meng^  mufis  man  natürlich  Kohlen- 
renden.    Die  Masse  steigt  gewöhnlich  sehr  be- 
nnd  man  muds  daher  sehr  darauf  achten,  dafiB 
nickt  fibersteigt.     Nach  dem  Erkalten  sprengt  man 
eine  Sprengkohle  den  Hals  der  Retorte  dicht  bei 
der  W^ribong  derselben  ab,  und  theilt  ilm  der  Lange 
nadi  ebenfalls  durch  Sprengen   mit  einer  Sprengkohle. 
Die  ittBcre  Seite  des  Halses  ist  mit  zähem  braunen  em- 
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pjreumatisGhm  Ode  bedeckt  Ungefäihr  eineii  Zoll  von 
der  Wölbung  der  Retorte  entfernt  sind  dann  Quecksil- 
berkfigelchen  wahrzunehmen.  Am  sidiersten  erkennt  man 
dieselben,  wenn  man  mit  dan  Finger  auf  der  Stelle  streicht, 
wo  man  die  Quecksilberkügelchen  zu  sehen  glaubt;  auf 
dem  Finger  kann  man  dann  schon  durch's  blo&e  Auge^ 
oder  besser  durch  die  Lupe  die  Kügelchen  des  Queck- 
silbers leicht  erkennen.  Es  ist  dies  nöthig^  weil  man  bei 
nicht  gehöriger  Erfahrung  leicht  kleine  Luftblaschai  in 
dem  zähen  Oele  auf  dem  Glase  für  Quecksilberkügelchen 
halten  kann.  —  Wenn  nur  sehr  kleine  Mengen  Queck- 
silber in  der  organischen  Substanz  enthalten  waren,  fin- 
det man  alles  in  dem  Halse  der  Retorte,  und  nichts 
davon  in  dan  empyrenmatischen  Oele  in  d^  Vorlage. 
Diese  Methode  giebt  genauere  Resultate,  als  man  ge- 
wöhnlich glaubt  Hat  man  kein  Quecksilber  kn  Halse 
der  Retorte  gefunden,  so  könnte  man  wohl  das  Oel  in 
der  Vorlage  und  die  Stücke  des  Retortenhabes  mit  dem 
auf  ihnen  klebenden  Oele  mit  Salpetersäure  digeriren, 
um  in  der.  salpetersauren  Auflösung  das  Quecksilber  zu 
suchen;  indessen,  wenn  mit  groCser  Vorsicht  gearbeitet 
ist  und  keine  Quecksilberkügeldben  im  Halse  der.  Retorte 
erhalten  worden  sind,  so  wird  man  wohl  selten  noch  die 
Gegenwart  des  Quecksilbers  in  der  salpetersauren  Auflö- 
sung linden. 

Wenn  eine  trockne  organische  Substanz  mit  Queck- 
silberchlorid gemengt  ist,  so  geht  es,  um  die  Gegenwart 
von  letzterem  zu  erkennen,  oft  an,  dasselbe  durdi  Was- 
ser oder  Weingeist  auszuziehen.  Es  ist  dann  leicht  in  der 
wäfsrigen  oder  weingeistigen  Auflösung  durch  die  oben 
angeftihrten  Reagentien  die  Gegenwart  des  Quecksilber- 
chlorids zu  erkennen.  Man  wendet  zum  Ausziehen  des 
Quecksilberchlorids  Wasser  an,  wenn  die  organische  Sub- 
stanz darin  unlöslich  ist,  Weingeist  hingegen,  wenn  die- 
ser nicht  auf  die  organische  Substanz  wirkt  Ist  letztere 
sowohl  in  Wasser,  als  aach  in  Weingeist  unlösUch,  so 

wird 
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wird  TOiZiigsweiae  letzterer,  wegen  der  weit  grölseren 
UalkUicit  des  QaedLsilberchlorids  in  demselben,  als  im 
Wasser,  angewandt 

27.     Platinoxyde. 

«.    Platinoxydul,  Pt 

Das  Ozydol  des  Platins  ist  als  Hydrat  schwarz;  das 
entsprechende  Chlorfir  ist  dunkelbraun.  Letz- 
jrt  im  "Wasser  unlöslich,  aber  löslich  in  einer  Auf- 
Ton  Platinchlorid  und  auch  in  Chlorwasserstoff- 
Darch  Erhitzen  mit  Königswasser  verwandelt  sich 
das  Piatinchlorflr  in  Piatinchlorid.  Die  Auflösung  des  Pia- 
tinddorfirs  in  Chlorwasserstoffsäure  yerhält  sich  wie  die 
AjBflfiau&g  des  Platinoxyduls  in  Säuren. 

Eine  Auflösung  von  Kali  bringt  in  derselben,  auch 
wenn  sie  in  einem  Ueberschuüs  hinzugesetzt  wird,  keinen 
^KaederscUag  hervor.  Enthält  indessen  die  Auflösung  eine 
foiDge  Menge  von  Platinchlorid,  so  bildet  sich  ein  gerin- 
ger gelber  Niederschlag  von  Kaliumplatinchlorid. 

Aninioniak  bringt,  wenn  es  in  einem  Ueberschufs 

nr  Platinchlorflrauflösung  gesetzt  wird,  einen  grünen  kry- 

tiaSIbmAak  Miederschlag   von  Platinchlorür- Ammoniak 

Wrvor;  die  fiber  demselben  stehende  Flüssigkeit  ist  was- 

scriidL 

EJBe  AnlOsung  von  kohlensaurem  Kali  bewirkt 
in  Piafinf Alortranflösungen  einen  bräunlichen  Niederschlag, 
der  sjcfc  ent  nach  einiger  Zeit  absetzt.  Die  über  demsel- 
bca  sfei^nde  Flüssigkeit  bleibt  braunroth  gefärbt,  und 
wird  dnrcii  bngeres  Stehen  von  der  Oberfläche  aus  sehr 
getchwSizL 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  ver- 
hak sieb  wie  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
bewirkt  in  der  Platinchlorürauflösung  keine  Fällung. 
\        Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron 

10 
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{^ebt  ebenfalls  keinen  Niederschlag,  auch  wenn  die  freie 
Chlorwasserstoffsäure  durch  Kali  abgestumpft  worden  ist. 

Eine  Auflösung' von  Oxalsäure  bringt  auch  keine 
Fällung  in  Platinchlorürauflösungen  hervor. 

Auflösungen  von  Kaliumeisencyanür  und  von 
Kaliumeisencjanid  bewirken  keine  Fällungen  in  der 
Platinchlortirauflösung. 

Eine  Auflösung  von  Quecksilbercjanid  giebt 
ebenfalls  keine  Fällung  in  der  Platinchlorürauflösung. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksil- 
beroxydul bewirkt  einen  schwarzen  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxjr- 
dul  bringt  in  der  Platinchlorürauflösung  keine  Fällung 
hervor. 

Zinnchlorür  filrbt  die  Platinchlorürauflösung  tief 
rothbraun,  ohne  eine  Fällung  hervorzubringen. 

Eine  Auflösung  von  Jodkalium  färbt  die  Platin- 
chlorürauflösung anfangs  tief  rothbraun;  nach  einiger  Zeit 
bildet  sich  ein  schwarzer  metallisch- glänzender  Nieder- 
schlag, und  die  Flüssigkeit  entfärbt  sich. 

Schwefelwasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
von  Schwefelwasser  Stoff  gas,  bewirkt  in  neutralen 
und  sauren  Platinchlorürauflösungen  eine  braune  Färbung; 
nach  längerer  Zeit  entsteht  indessen  ein  schwarzer  Nie- 
derschlag von  Schwefelplatin. 

Schwefjßlwasserstoff-Ammoniak  bringt  in  der 
Platinchlorürauflösung,  nachdem  sie  durch  Kali  gesättigt 
worden  ist,  einen  braunschwarzen  Niederschlag  von  Sehwe- 
felplatin  hervor,  der  in  einem  ziemlich  groCsen  UeberscbuCs 
des  Fällungsmittels  auflöslich  ist.  Die  Auflösung  hat  ane 
dunkelbraunrothe  Farbe. 


Die  Auflösungen  des  Platinchlorürs  können  besonders 
leicht  an  dem  charakteristischen  grünen  Niedersdüag  er- 
kannt werden,  den  Ammoniak  in  ihnen  hervorbringt.  Die 
Gegenwart  des  Platins  kann  in  ihnen  leicht  dadurch  ge- 
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Wen  wearden,  dafs  sich  in  ihnen  dnrch's  Erhitzen  mit 
Kfiu^wasser  das  Platinchlortir  in  Platinchlorid  yerwan- 
ddt,  wclcbcs,  ine  weiter  unten  gezeigt  werden  wird, 
Iddit  entdeckt  -werden  kann. 


^Weuk  niciit   flflditige   organische  Substanzen 
m  der  PUtmchlorürauflösung  befinden,  so  wird  diese 
iddensaares  Kali  oder  kohlensaures  Natron  an- 
nidil  Terändert,  nach  einiger  Zeit  filrbt  sie  sich  in- 
sdnran.     Die  Entstehung  des  charakteristischen 
grünen  Niederschlages  in  der  Platinchlorürauflösung  ver- 
;  Ammoniak  wird  durch  die  Gegenwart  nicht  fluch- 
organischer  Substanzen  nicht  gehindert. 


k     Piatinoxyd,  Pt. 

Das  Platinoxyd,  das  in  seinem  reinen  Zustande  wohl 
bei  analytisdien  Untersuchungen  vorkommt,  ist  als 
Hydrat  rdthlich  braun,  wird  durch's  Eriiitzen  dunkelbraun 
beinahe  schwarz  und  giebt  Wasser  ab;  bei  noch 
Hitze  entwickelt  es  SauerstofFgas  und  wird  zu 
aelalliscbem  Platin  reducirt.    Es  verbindet  sich  mit  Säu- 
ren zn  Salzen  von  gelber  oder  rother  Farbe.     Es  hat 
aber  aucb  ^emlich  starke  Verwandtschaft  zu  basischen 
Kflrpcm,  und  verbindet  sich  mit  Alkalien.  —  Das  dem 
Oxyde   entsprechende  Chlorid   bildet    eine   dunkelroth- 
bmnne  Salzmasae,  die  durch  Erhitzen  bis  ungefähr  zum 
5cknefapanite  des  Bleies  in  PlatinchlorOr,   uufl  durch 
noeb  stärkere  Erhitzung  in  metallisches  Platin  verwan- 
deil wird,  während  in  beiden  Fällen  sich  Chlorgas  ent< 
wickelt     Erhitzt  man  das  Chlorid  nicht  so  stark,  dafs  es 
sick  vollständig  in  Chlorür  verwandelt,  so  löst  es  sich 
vollständig  in  'Wasser  mit  so  dunkelbrauner  Farbe  auf, 
dab  die  Auflösung  undurchsichtig  erscheint.    Es  ist  dies 
eine  Auflösung  des  Platinchlorürs  in  Platinchlorid. 

Das  Chlorid  löst  sich  mit^  dunkelbrauner  Farbe  in 
Waascr  und  auch  in  Alkohol  auf.    Die  Farbe  der  Auf- 
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lösung  hat  Aehnlichkeit  mit  der  von  einer  Auflösung  des 
neutralen  Eisenchlorids.  Sie  ist  bei  so  groCser  Verdün- 
nung, dafs  sie  selbst  mit  einer  Auflösung  von  Chlorkalium 
keine  Fällung  erzeugt,  noch  ziemlich  stark  geförbt  Die 
Auflösung  im  Wasser  verhält  sich  gegen  Reagentien  eben 
so,  wie  die  Auflösung  des  Platins  in  Königswass^,  welche 
Platinchlorid'  enthält 

Eine  Auflösung  von  Kali  bringt  in  dieser  einen  gel- 
ben Niederschlag  von  Kaliumplatinchlorid. hervor,  beson- 
ders wenn  noch  etwas  Chlorwasserstoffsäure  hinzugeCögt 
wird,  um  das  Kali  in  Chlorkalium  zu  verwandeln.  Der 
Niederschlag  ist  in  freien  Säuren  nicht  merklich  auflöslich, 
aber  in  einem  Uebermaaise  von  Kali  löst  er  sich  beim 
Erhitzen  auf,  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  der  Flüs- 
sigkeit nicht  wieder  aus;  durch  Uebersättigung  vermittelst 
Chlorwasserstoffsäure  entsteht  der  Niederschlag  wieder. 
Nur  durch  eine  sehr  grofse  Menge  Wasser  löst  er  äich  auf. 

Ammoniak  bewirkt  in  Platinchloridauflösungen,  be- 
sonders wenn  noch  etwas  Chlorwasserstoffsäure  hinzuge- 
fügt wird,  um  das  Ammoniak  in  Chlorwasserstoff-Ammo- 
niak zu  verwandeln,  einen  ähnlidien  gelben  Niederschlag, 
wie  Auflösungen  von  Kali,  der  durch  freie  Säure  nicht  auf- 
gelöst wird.  Nur  durch  eine  sehr  grofse  Menge  Wasser 
löst  er  sich  auf.  Er  besteht  aus  einer  Verbindung  von 
Platinchlorid  und  Chlorwasserstoff-Ammoniak.  In  einon 
Ueberschufs  von  Ammoniak  löst  er  sich  beim  Erhitzen  auf, 
und  in  dieser  Auflösung  entsteht  durch  Uebersättigung  ver- 
mittelst ChlorwasserstofiEBäure  ein  weilser  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kaligiebt  in 
den  Platinchloridauflösungen  einen  gelben  Niederschlag  von 
Kaliumplatinchlorid,  besonders  wenn  noch  etwas  Chlor- 
'Wasserstoffsäure  hinzugefügt  wird,  um  das  Kali  in  Chlor- 
kalium zu  verwandeln.  Durch  ein  Uebermaals  von  koh- 
lensaurem Kali  wird  dieser  Niederschlag  auch  beim  Elr- 
hitzen  nicht  aufgelöst 

Eine  Auflösung  von  zweifach  kohlensaurem 
Kali  verhält  sich  eben  so. 
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Eine  AnflOeimg  Ton  kohlensaurem  Natron  be- 
wAx  in  Platmchloridauflösiingen  in  der  Kälte  keine  Fäi- 
long,  8^st  wenn  sie  lange  damit  in  Berührung  bleibt. 
Wird  indessen  das  Ganze  längere  Zeit  gekocht,  so  ent- 
stellt ein  branngelber  Niederschlag  von  Platinox  jd-Natron. 

Eine  \nfl()sang  von  kohlensaurem  Ammoniak 
▼cdialt  ach  gegen  Platinchloridauflösungeny  wie  eine  Auf- 
Itamg  ron  kohlensaurem  KalL  Der  entstehende  gelbe 
NiedefscUag  besteht  aus  der  Verbindung  von  Platinchlo- 
lid  and  Chlorwasserstoff- Ammoniak. 

Eine Anflösung  von  phosphorsaurem  Natron  be- 
wiikt  in  Platinchloridauflitoungen  keinen  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bringt  ebenfalls  kei- 
nen Niederschlag  in  Platinchloridauflösungen  hervor. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencjanfir  bewirkt 
in  Platinchloridauflösungen  einenNiederschlag  von  Kalium- 
platinrhlorid,  wfihrend  sich  die  Flflssigkeit  etwas  dunkler 
fitabt. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencjanid  veriiält 
sidi  gegen  Plafinchloridauflösungen,  wie  eine  Auflösung 
Ttm  Kaliamdsencjanür. 

Eine  Auflösung  von  Quecksilbercyanid  bewirkt 
in  Fbtindiloridauflösungen  keine  Fällung. 

Eine  Anflösung  von  salpetersanrem  Quecksil- 
beroxydnl  bringt  in  Platinchloridauflösungen  einen  star- 
ken, geOnrtMhlichen  NiedeiBchlag  hervor. 

EineAuflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul 
bringt  kerne  Fällung  in  Platinchloridauflösungen  hervor. 

Zinnchlorfir  ffabt  die  Platinchloridauflösungen  tief 
dnnkel  brannroth,  ohne  eine  Fällung  zu  bewirken. 

Eine  Auflösung  von  Jodkalium  fkrbt  die  Platin- 
dioridanflösungen  ebenfaUs  tief  dunkel  braunroth,  und 
bcwiilit  einen  braunen  Niederschlag  von  hellerer  Farbe. 
fiorcb  Eribitzen  der  Flüssigkeit  erhält  das  Glas  einen  me- 
taKscbcn  Udierzng. 

Galläpfelaufgufs  bringt  keinen  Niederschlag  in 
PlatincUoridauflösungen  hervor. 
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Scbwefelwasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
von  Schwefelwasserstoffgas,  bewirkt  in  sauren  und 
neutralen  Platinchloridauflösungen  im  Anfange  nur  eine 
Bräunung;  nach  längerer  Zeit  entsteht  ein  brauner  Nie- 
derschlag von  Schwefelplatin,  der,  wenn  er  sich  gesenkt 
hat,  schwarz  erscheint. 

Schwefelwasserstoff-Ammoniak  bringt  in  Pla- 
tinchloridauflösungen einen  brannschwarzen  ^Niederschlag 
von  Schwefclplatin  hervor,  der  in  einem  ziemlich  groIseQ 
Ueberschufs  des  Fällungsmittels  auflöslich  ist.  Die  Auf- 
lösung hat  eine  dunkelbraunrothe  Farbe. 

Eine  Stange  metallischen  Zinks  Tällt  das  Pla- 
tin aus  seinen  Auflösungen  metallisch  als  ein  schwarzes 
Pulver. 

Durch's  Gltihen  werden  die  Verbindungen  des  Pla- 
tinoxyds und  des  Platinchlorids  zerstört;  sie  hinterlassen 
metaltisches  Platin,  während  die  Säure,  wenn  sie  flüchtig 
ist,  und  der  Sauerstoff  oder  das  Chlor  gasförmig  entwei- 
chen. War  in  den  Platinchloridverbindungen  ein  Chlor- 
metall enthalten,  das  nidit  flüchtig  ist  und  durch  Erhitzen 
nicht  zerstört  wird,  so  bleibt  dieses  nach  dem  Erhitzen 
mit  fein  zertheiltem  Platin  gemengt  zurück. 

Die  Auflösungen  der  Platinoxydverbindungen  und  des 
Platinchlorids  röthen  das  Lackmuspapier;  aber  die  Auf- 
lösungen der  Verbindungen  des  Platinchlorids  mit  andern 
Chlorverbindung«!  lassen  das  blaue  Lackmuspapier  un- 
verändert. 

Um  in  den  im  Wasser  unlöslichen  Verbindungen  des 
Platins  die  Gegenwart  desselben  zu  finden,  mufs  man  durch 
Gltihen  das  Platinoxyd  oder  Platinchlorid  zu  metaUischem 
Platin  reduciren.  Man  löst  dies  in  Königswasser  au(  und 
kann  sich  von  der  Gegenwart  des  Platins  in  dieser  Auflösung 
durch  die  angeführten  Reagentien  leicht  überzeugen. 

Durch  die  Flamme  des  Löthrohrs  werden  die  Pla- 
tinverbindungen reducirt  und  tlieilen  den  Flüssen  kß^^ 
Farbe  mit. 
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Die  Verbmdnngen  des  Plaünoxjds  und  Platinchlorids 

LOiUkcn  in  ihren  Auflösungen  sehr  leicht  durch  ihr  Yer- 

hallen  ^e^en  Kali  und  gegen  Ammoniak  erkannt,  und  von 

dUen  andern  Substanzen  unterschieden  werden.     Ist  die 

Av&tamig  des   Platins   in  Königswasser  sehr  sauer,   so 

bmndil  man  nur  reines  oder  kohlensaures  Kali  oder  Am- 

nwniak  hinraznffigen,  um  den  gelben  Niederschlag  zu  er- 

lialten;  ist  sie  neutral,  so  mub  man  entweder  eine  con- 

ceubrirte  AnflOsong  Ton  Chlorkalium  oder  von  Chlorwas- 

sostoit-Ammoniak  zu  der  Auflösung  setzen,  oder  die  Auf- 

kteang  durch  etwas  Chlorwasserstoffsäure  sauer  machen. 


Die  Gegenwart  von  nicht  flüchtigen  organischen 
Substanzen,  wenn  sie  nicht  in  zu  grofser  Menge  in 
der  Piafinanflösnng  zugegen  sind,  hindert  nicht  die  Fäl- 
lung des  gelben  Niederschlags  durch  Kali;  wenn  indessen 
cme  zu  groCse  Menge  organischer  Substanzen  zugegen  ist, 
so  wird  die  Auflösung  beim  Zusatz  von  Kali  nach  län- 
gerem Stehen  ganz  schwarz  gefilrbt,  und  man  kann  die 
Erzengong  des  Kaliumplatinchlorids  nicht  deutlich  bemer- 
kcB.  —  Hat  man  die  Auflösung  von  einer  Platinchlorid- 
veribindong,  welche  Alkohol  enthält,  längere  Zeit  bei  ge- 
finder  Hitze  digerirt,  bei  welcher  der  Alkohol  fast  ganz 
vcT)a^  worden  ist,  so  wird  in  der  nun  wäfsrigen  Auflö- 
sung dnrdk  dne  Auflösung  von  Quecksilbercjanid  ein  wei- 
fiser  volmmnfiser  Niederschlag,  wenn  auch  nicht  sogleich, 
«loch  nach  emiger  Zeit,  erzeugt,  dessen  Menge  sich  durch 
ifingeres  Stehen  vennehrt.    Da  in  Auflösungen  von  Pla- 
tin, welche  keine  organische  Substanzen  enthalten,  durch 
QueGkälbercvanid  kein  Niederschlag  entsteht,  so  könnte 
in  diesem  Falle  das  Platin  mit  Palladium  verwechselt  wer- 
den.   GIfiht  man  indessen  den  entstandenen  Niederschlag 
Bach  dem  Trocknen,  so  verwandelt  er  sich  in  metallisches 
Ihtin,  das,  in  Königswasser  gelöst,  durch  die  Reageutien 
kidit  erkannt  nnd  vom  Palladium  unterschieden  werden 
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28.    Paliadiuinoxydc. 

a.    Paliadiamoxyduly  IM. 

Das  Oxydul  des  Palbdiums  ist  als  Hydrat  dunkel- 
braim;  durch  Erhitzen  verliert  es  seifi  "Wasser  and  wird 
schwarz.  Eäne  Aufl(Vsttng  des  Oxyduls  bildet  sich,  wenn 
Palladium  in  Salpetersäure,  in  welcher  es  etwas  schwer- 
lOslidi  ist,  aufgelöst  wird.  Das  dem  Oxydul  entsprechende 
Chlorür  erzeugt  sich,  wenn  Palladium  mit  Königswasser,  in 
welchem  es  sich  sehr  leicht  auflöst,  behandelt  wird.  Die 
Auflösung  ist  braunroth  und  hat  hinsichtlich  der  Farbe 
Aehnlichkeit  mit  der  Auflösung  des  Platinchlorids,  nur  ist 
sie  weit  dunkler  als  letztere.  Gegen  viele  Reagentien  ver- 
hält sich  die  Palladiumchlorürauflösungy  wenn  sie  nicht  zu- 
gleich etwas  Palladiumchlorid  enthält,  auf  eine  andere  Weise; 
wie  die  Auflösung  des  Palladiums  in  Salpetersäure. 

Eine  Auflösung  von  Kali  bringt  in  PaUadiumoxyduI- 
uud  -chlorürauflösungen  einen  starken  gelbbraunen  Nie- 
derschlag von  einem  basischen  Palladiumoxydulsalze  her- 
vor, der  sich  in  einem  Ueberschufs  von  Kali  auflöst 

Ammoniak  bewirkt  in  der  salpetersauren  PaUadiiun- 
oxydulauüösung  keinen  Niederschlag;  durch  ein  Ueber- 
maafs  des  Ammoniaks  wird  die  Auflösung  entftrbt.  In 
der  Auflösung  des  Palladiumchlorürs  entsteht  durch  Am- 
moniak ein  starker,  fleischrother  Miederschlag  von  Palla- 
ditunchlorür-Ammoniak.  Durch  einen  grofsen  Ueberscbnfs 
von  Ammoniak  wird  dieser  sogleich  nicht  aufgelöst;  U&t 
man  aber  das  Ganze  längere  Zdt  stehen,  so  erfolgt  eine 
vollständige,  ganz  farblose  Auflösung.  Ist  die  Auflösung 
bläulich  gefärbt,  so  enthielt  die  PaUadiumchlorürauflösong 
gewöhnlich  Kupferchlorid. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  bringt  in 
Palladiumauflösungen  einen  braunen  Niederschlag  von  Pal- 
ladiumoxydulhydrat hervor,  der  sich  in  einem  Ueberschufe 
des  Fällungsmittels  auflöst.  Wird  aber  dann  das  Ganze 
gekocht,  so  färbt  sich  zuerst  die  Flüssigkeit  dunkel  und 
setzt  einen  braunen  Niederschlag  ab. 
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Eine  Aufiöson^g  von  zweifach  kohlensaurem 
Kall  biing^  einen  braunen  Niederschlag  in  Palladium- 
agflaswm^qi  bervor,  der  in  einem  Ueberschufs  des  Fäl- 
hmgMiMllds  aofktolicb  ist. 

Eine  AuflOeimg  von  kohlensaurem  Natron  be- 
winkt  m  Valladinmauflösungen  einoi  braunen  Nieder- 
«cMag  von  Palladiomoxydolhydrat,  der  sich  in  geringerer 
BAcDge  in  einem  UebersdiufiB  des  FäUnngsmittels  auflöst. 
Setzt  man  ChlorwasserstofÜBäure  hinzu,  um  den  Nieder- 
scUag  anbolösen,  »o  entsteht  in  der  Auflösung  durch  ei- 
nen Ueberschuls  von  hinzugesetzter  Auflösung  von  koh- 
lensaurem Natron  keine  FäUung,  kocht  man  aber  darauf 
das  Ganze,  so  förbt  sich  zuerst  die  Flüssigkeit  dunkel  und 
setzt  einen  braunen  Niederschlag  ab. 

Eme  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
TerfaSlt  sidi  gegen  Palladiumauflösungen  ivie  Ammoniak. 
Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem   Natron 
bewirkt  in  Palladiumanflösungen  einen  braunen  Nicder- 
«Uag, 

Eine  Auflösung  von  OzalsSure  erzeugt  in  Paila- 
djamanflöfiongen,  nv^in  sie  nicht  möglichst  neutral  sind, 
[  Niederschlag.  Die  Auflösung  eines  neutralen  oxat 
alkalischen  Salzes  bringt  in  neutralen  Palladium- 
eine gelbbraune  Fällung  hervor. 
Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  bewirkt 
in  PaUadiuBiuflösungen  im  Anfange  keine  Veränderung; 
jiadb  sehr  langer  Zeit  bildet  sich  eine  dicke,  steife  Gal- 
lerte. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  bringt 
m  Palladianlauflösungen  ebenfalls  im  Anfange  keine  Fäl- 
hmg  hervor,  nach  sehr  langer  Zeit  bUdet  sich  indessen 
eine  Gallerte. 

Eine  Auflösung  von  Quecksilbercyanid  bewirkt 
m  Palladiumauflösungen  einen  gelblichweitsen,  gelatinö- 
sen Niederschlag,  der  durdi's  Stehen  fast  ganz  weiCs  wird. 
in  einem  UebennaaCse  von  Chlorwasserstoflsäure  ist  er 
lAsUcfa.   In  etwas  sauren  Palladiumauflösungen  erfolgt  der 
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Niederschlag  durch  QaecksUbercjanid  erst  nach  längerer 
Zeit. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksil- 
beroxydul bringt  in  Palladiumoxjdulauflösungen  kei- 
nen Niederschlag,  in  einer  PalladiumchlorQrauflösung  hin- 
gegen einen  starken  schwarzen  Niederschlag  hervor. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxy- 
dul  bewirkt  in  etwas  verdünnten  Palladiumauflösungen 
keine  Tällung,  in  concentrirten  einen  geringen  schwarzen 
Niederschlag. 

Zinuchlorür  giebt  in  Palladiumauflösangen  einen 
sdiwarzen  metallischen  Niederschlag,  während  die  über- 
stehende Flüssigkeit  schön  dunkelgrün  gefärbt  ist. 

Eine  Auflösung  von  Jodkalium  bringt  einen  schwar- 
zen Niederschlag  in  Palladiumauflösungen  hervor,  wäh- 
rend die  Flüssigkeit  dunkel  geförbt  wird. 

Schwcfelwasserstoffwasser,  oder  ein  Stroin 
von  Schwefelwasserstoffgas,  giebt  in  neutralen  oder 
sauren  Palladiumauflösungen  einen  schwarzen  Niederschlag 
von  Schwefelpalladimn. 

Schwefelwasserstoff-Ammoniak  bringt  in 
Palladiumauflösungen  einen  schwarzen  Niederschlag  von 
SchwefelpaUadium  hervor,  der  in  einem  Ueberschusse  des 
Fällungsmittels  unauflöslich  ist. 

Eine  Stange  Zink  fällt  das  PaUadium  metallisch  aus 
seinen  Auflösungen  als  ein  schwarzes  Pulver. 

Durch's  Glühen  werden  die  meisten  Yerbindongen 
des  Palladiums  auf  eine  ähnliche  Weise  wie  die  des  Pla- 
tins zerstört.  —  Da  auch  die  im  Wasser  imlöslichen  Pal- 
ladiumverbindungen auf  dieselbe  Weise  zersetzt  werden, 
so  kann  man  in  ihnen  die  Gegenwart  des  Palladiums  leicht 
erkennen,  wenn  man  das  durch  Glühen  redocirte  metalli- 
sche Palladium  auf  die  Weise  prüft,  wie  es  später  in  die- 
sem Bande  des  Werkes  wird  angeführt  werden,  ^eim 
von  dem  Verhalten  der  einfachen  Körper  gegen  die  Aui- 
lösungsmittel  derselben  die  Rede  sein  vrird,  oder  auch, 
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»  in  Salpetenfinre  oder  in  Ktaigswasser  aol- 
tail,  und  dann  die  Auflösang  durch  Reagentien  auf  Pal- 


DasPaUadinm  wird  in  seinen  Auflösungen  am  besten 
dordi  dtt  Xerlialten  gegen  eine  Auflösung  von  Quecksil- 
bcrcjanid  eilannt.  Hierdurch  kann  die  Auflösung  dessel- 
ben besonders  auch  Ton  der  Auflösung  des  Platinchlo- 
rids ontcrsdiieden  werden,  mit  welcher  sie  hinstchtlidi 
der  Faibe  sehr  viele  Aehnlichkeit  hat;  es  ist  indessen  zu 
bcHicrieii,  daCs  unter  gewissen  Umstünden  die  Platinchlo- 
ridauflAsong  ebenfalls  durch  Quecksilbercyanidauflösung 
geialit  werden  kann  (S.  ISl.)«  Uebrigens  kann  das  Pal- 
ladimn  ans  seinen  Verbindungen  leicht  metallisch  darge- 
stellt werden,  und  in  diesem  Zustande  gut  von  andern, 
im  ahnlichen  Metallen  unterschieden  werden,  wie  in  der 
Folge  wird  gezeigt  werden. 


Die  Gegenwart  von  nicht  flüchtigen  organischen 
Sabstanzen  verhindert  die  Fällung  des  Palladiumoxy- 
dals  aus  seinen  Auflösungen  durch  Kali,  aber  nicht  die 
Qiieckfiilbercyauid. 


b.    Palladiumoxyd,  Pd. 

Die  Existenz  dieses  Oxyds  ist  erst  durch  Berzelius 
ÜBtcrsiidbiingen  dargethan  worden.  Das  demselben  ent- 
spreekeade  Palladiumchlorid  ist  in  sehr  geringer  Menge 
JB  Auflösungen  des  Palladiums  in  Königswasser  enthalten ; 
wenn  aber  diese  Auflösungen  anhaltend  erhitzt  worden 
snd,  so  fehlt  es  gewöhnlich  ganz  in  ihnen.  Es  bildet 
■k  Chloikalium  und  Chlorwasserstoff-Ammoniak  Yerbin- 
dvigcn,  che  wie  die  entsprechenden  Verbindungen  des 
Platincfalorids  sehr  schwerlöslich  in  Wasser  und  in  Alko- 
hol sind,  and  eine  vinnoberrothe  oder  braunrothe  Farbe 
Die  Farbe  der  PaUadiumchloridauflösung  ist  tief 
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dunkelbraun;  wenn  sie  erwännt  Trird,  so  entweicht  Chlor- 
gas, und  es  bildet  sich  PaUadiumchlorfir.  Dies  ist  ein 
leichtes  Kennzeichen,  dasselbe  von  Auflösungen  von  Pla- 
tinchlorid und  Iridiumchlorid  zu  unterscheiden,  mit  wel- 
chen es  hinsichtlich  der  Farbe  Aehnlichkeit  hat 


29.    Rhodiumoxyde. 

o.     Bhodiumoxydul,  R. 

Das  Oxydul  des  Rhodiums,  so  wie  das  demselben 
entsprechende  Rhodiumchlorür,  ist  im  reinen  Zustande  bei- 
nahe noch  unbekannt;  beide  sind  von  Berzelius  vor- 
züglich nur  in  ihren  Verbindungen  mit  Oxyd  und  Chlo- 
rid gefunden  worden. 


b.    Rhodinmoxyd,  R. 

Das  Oxyd  des  Rhodiums  ist  schwarz;  das  Hydrat 
desselben,  das  seinen  "Wassergehalt  hartnäckig  behält  und 
ihn  erst  durch  langes  Glühen  verliert,  hat  eine  grau- 
grüne Farbe.  Das  Oxyd  bildet  sich,  wenn  Rhodiumme- 
tall,  welches  für  sich  unauflöslich  in  Königswasser  ist,  mit 
Platin  gemengt,  in  demselben  gelöst  wird;  femer  bildet 
es  sich,  wenn  Rhodium  im  pulverförmigen  Zustande  mit 
Kali  und  etwas  Salpeter  gemischt,  und  bis  zum  anfangen- 
den Glühen  erhitzt  wird;  endlich  auch  noch,  wenn  Rho- 
dium lange  an  der  Luft  geglüht  wird,  doch  enthält  dann 
das  Oxyd  noch  Oxydul.  Das  Rhodiumoxyd  wird  durch 
Erhitzen  mit  kohlehaltigen  Körpern,  oder  durch  Behand- 
lung mit  WasserstofTgas  redudrt.  Durch  Glühen  wird 
das  Rhodiumoxyd  unlöslich  in  Säuren;  es  läfst  sich  in- 
dessen wieder  auflösen,  wenn  man  es  mit  zweifach  schwe- 
felsaurem Kali  in  einem  Platintiegel  schmilzt,  und  darauf 
die  geschmolzene  Masse,  welche  röthlich»  beim  v<(Ili(;en 
Erkalten  aber  gelb  erscheint,  mit  Wasser  behandelt.  Die 
Auflösung  hat  eine  gelbe  Farbe.  Auch  das  Rhodiumme- 
tall  kann  auf  diese  Weise  aufgelöst  werden;  doch  wird 
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CS,  nadi  bischer»    auch  durch  Schmelzen,  mit   sauren 
ikosphoTsauren  Salzen  oder  mit  Phosphorsänre  gelöst. 

Das  dem  Khodhunoxyd  entsprechende  Chlorid  bil- 
ifi  toaenrothe  VeTbindongen  mit  alkalischen  Chlormetal- 
leo»  £e  «üdh  in  ^Wasser  mit  rosenrother  Farbe  auflösen. 
Wird  Vho&DOioxydhydrat  in  Chlorwasserstoflsäure  auf* 
f,dlM,  so  hat  die  Auflösung  eine  gelbe  Farbe;  die  Farbe 
deradbeo  wird  erst  roth,  wenn  sie  gekocht  oder  bis  zur 
TrocknÜs  abgednnstet  wird.     Auch  die  Auflösung  des 
Ahodininoxydhydrats  in  Schwefelsäure  ist  gelb.    Versetzt 
■nn  indessoi  eine  solche  Auflösung  mit  Chlorwasserstoff- 
saure  and  dampft  sie  ab,  so  wird  die  Farbe  der  Flüssig- 
keit rOfher;  die  zur  Trocknifs  abgedampfte  Masse  ist  ro- 
scnroth  and  löst  sich  in  Wasser  zu  einer  rosenrothen 
Flüssigkeit  auf  y  die  bei  keinem  Grade  der  Verdünnung 
gdb  erscheint. 

Die  Auflösung  der  Rhodiumosydsalze,  oder  der  den- 
sdhesk  entsprechenden  Chloridverbindungen,  verhält  sich 
ZB  den  Reagentien  viie  folgt: 

Eine  Auflösung  von  Kali  bewirkt  in  derselben  kei- 
nen Kiederachlag^;  durch's  Kochen  entsteht  indessen  eine 
gelatiiiösey  braungelbe  Fällung  von  Rhodiumoxydhydrat. 

Ammoniak  bringt  in  derselben,  wenn  auch  nicht 
sQ^ödi,  doch  nach  einiger  Zeit,  einen  starken  gelblichen 
KiedcncUag  von  Rhodiumoxyd- Ammoniak  hervor,  der 
in  Terdltamlcr  Chlorwasserstoffsäure  vollständig  auflöslich 
jsL    Die  Lösong  hat  eine  gelbe  Farbe. 

£nie  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  bewirkt 
zaerst  keine  Fällung;  nadi  einiger  Zeit  setzt  sich  indessen 
cm  geDbUcher  Niederschlag  von  Rhodiumoxydhydrat  ab. 

EÜne  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  ver- 
hält adi  eben  so. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
hringl  sogleich  keinen  Niederschlag  hervor;  nach  sehr  lan- 
ger Zeit  setzt  sich  indessen  ein  gelblicher  Niederschlag 
von  Rhodinmoxyd-Ammoniak  ab. 


.Digitized  by 


Googk 


158 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron 
bewiriLt  in  der  Rhodiumoxjdauflöstuig  keinen  INieder- 
schlag. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  ebenfalls  nicht. 

Auflösungen  Von  Kaliumeisencyanür  und  von 
Kaliumeisencyanid  bringen  keine  Fällungen  in  Rho- 
diumoxydauflösungen  hervor. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxjr- 
dul  ebenfalls  nicht 

Eine  Auflösung  von  ZinnchlorQr  färbt  die  rothe 
Rhodiumoxjdauflösung  dunkelbraun  y  ohne  eine  Fällung 
zu  bewirken. 

Eine  Auflösung  von  Jodkalium  filrbt  die  Rhodium- 
oxydauflösung sehr  dunkel,  und  bringt  endlich  darin  einen 
geringen  Niederschlag  hervor. 

Schwefelwasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
von  Schwefelwasserstoffgas, bringt  in  derRhodiiun- 
oxydauflösung  sogleich  keinen  Niederschlag  hervor;  spä- 
ter bildet  sich  eine  braune  Fällung  von  Schwefelrhodium, 
ohne  dafs  jedoch  die  Aber  derselben  stehende  Fltissigkcit 
entfärbt  wird. 

Schwefelwasserstoff- Ammoniak  bewirkt  in 
der  Bhodiumoxydauflösung  einen  braunen  Niederschlag 
von  Schwefelrhodium,  der  im  Ueberschufs  des  FäUongs- 
mittels  nicht  auflöslich  ist. 

Eine  Stange  metallischen  Zinks  schlägt  das  Rho- 
dium aus  seiner  Auflösung  metallisch  als  einen  schwarzen 
Niederschlag  auf  dem  Zinke  nieder. 


Die  Rhodiumoxydauflösungen  zeichnen  sich  durch  die 
rosenrothe  Farbe  ans,  die  sie  erhalten,  wenn  man  sie 
mit  Chlorwasserstoffsäure  versetzt,  darauf  bis  zur  Trock- 
nifs  abdunstet,  und  die  trockne  Masse  in  Wasser  auf- 
löst. Durch  ihr  Verhalten  gegen  Alkalien,  und  besonders 
gegen  Ammoniak,  können  sie  von  den  Auflösungen  des 
Platins  und  von  denen  anderer  Substanzen  unterschieden 


Digitized  by 


Googk 


159 

waiau  Im  festen  Zustande  kann  das  Rhodiuiii  in  sei- 
üOk  Veibindangea  dddurdi  leicht  eikannt  werden,  dafs 
^fiese  bei  der  Bc^ndlimg  mit  Wasserstoffgas  metallisches 
RhodBum  geben,  das  unlösiidi  in  Königswasser  ist,  aber 
ach  beim  Schmelzen  in  zweifach  schwefelsaurem  Kali  auf- 
löst« Mm  braucht  deshalb  nur  etwas  vom  redudrten 
Bbodinm  in  äner  Glasröhre  von  etwas  starkem  Glase, 
die  an  einen  Ende  zugeschmolzen  ist,  mit  zweifacli  schwe- 
fekaoraB  Kali  zu  mengen,  und  das  Gemenge  fiber  einer 
SfwJftosIaiBpe  mit  doppeltem  Luftzuge  zu  schmelzen,  um 
durch  die  Farbe  der  geschmolzenen  Masse,  die  beim  Er« 
kalten  gelb  ist,  sich  von  der  Gegenwart  des  Rhodiums 
zo  fiberzeugen.  Yon  den  sogenannten  edlen  Metallen 
löst  sich  befan  Schmelzen,  auiser  Rhodium,  Palladium  und 
Silber,  keins  in  zweifach  schwefelsaurem  Kali  auf.  Mit 
diesen  kann  indessen  das  Rhodium  nicht  leicht  verwech- 
scb  werden. 

30.    Iridiumoxyde. 

o.    Iridiumoxydul,  Ir. 

Das  Oxydul  des  Iridums  ist  schwarz;  wenn  es  auf 
troeknem  Weffi  bereitet  worden  ist,  wird  es  von  Säuren 
nur  höchst  onbedeutend  angegriffen.  Das  Hydrat  des 
Osydob  hat  eine  graugrüne  Farbe  und  löst  sich  in  Säu- 
ren nü  püner  Farbe  auf.  Das  dem  Oxydul  entspre- 
chende CUorOr  ist  in  Wasser  und  in  Säuren,  selbst  in 
Köii%swasser  fast  unlöslich  und  wird  bei  Rothglühhitze 
zenefzL 


i.    Iridiumsesquiozydul,  Ir. 

Dieses  Oxyd  des  Iridiums  ist  ein  zartes  schwarzes 
Poker.  Es  wird  von  allen  Oxydationsstufen  des  Iridiums 
voRQgsweisev  sowohl  auf  troeknem,  als  auch  auf  nassem 
VTe^  gebildet  Es  ist  unlöslich  in  Säuren,  und  selbst 
nach  dem  Schmelzen  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali 
löst  CS  sich  nicht  darin  auf.    Man  erhält  es,  wenn  man 
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Kaliumiridiamchlorid  mit  kohlensaurem  Kali  oder  Natron 
mengt,  darauf  bis  zum  gelinden  Glühen  erhitzt ,  und  die 
Salzmasse  mit  Wasser  auslaugt,  wobd  es  ungelöst  zurück- 
bleibt, aber  leicht  mit  dem  reinen  Waschwasser  durch  das 
Filtmm  geht,  und  damit  dne  graublaue,  trObe  Flüssigkeit 
bildet,  aus  welcher  sich  das  Iridiumsesquloxjdul  absetzt, 
wenn  diese  Flüssigkeit  mit  dem  salzhaltigen  Wasser  ver- 
mischt wird.  Das  Sesquioxydul  des  Iridiums  bildet  sidi 
auch,  wenn  man  Iridium  mit  reinem  Alkali  und  saipeter- 
saurem  Kali  glüht;  doch  ist  die  Gegenwart  des  letztem 
unnöthig,  wenn  die  Luft  freien  Zutritt  hat  Die  geschmol- 
zene Verbindung  löst  sich  zum  Theil  im  Wasser  mit  ei- 
ner dunklen,  braungelben  Farbe  auf;  die  Auflösung  wird 
jedoch  leicht  zersetzt,  besonders  wenn  sie  sehr  verdünnt 
ist.  Durch  eine  WeUJsglühhitze  .wird  das  Sesquioxjdul 
zu  Metall  reducirt,  was  durch  Wasserstoffgas  schon  bei 
der  gewöhnlichen  Temperatur  geschieht;  Bothglühhitze  in- 
dessen zersetzt  es  nicht.  Mit  brennbaren  Körpern  ge- 
mischt und  erhitzt,  wird  es  unter  lebhafter  Detonation 
zersetzt.  —  Das  Sesquioxjdul  des  Iridiums  scheint  die 
höchste  Oxydationsstufe  des  Iridiums  zu  sein,  wdche  auf 
trocknem  Wege  entstehen  kann.  —  Das  diesem, Oxyde 
entsprechende  Sesquichlorür  des  Iridiums  bildet  sich  we> 
gen  der  Unlöslichkeit  des  Sesquioxyduls  in  Chlorwasser* 
stoffsäure  schwer.  Das  durch  Schmelzen  des  Iridiums  mit 
salpetersaurem  Kali  dargestellte  Sesquioxydul  ist,  nachdem 
die  geschmolzene  Masse  mit  Salpetersäure  digerirt  worden 
ist,  in  ChlorwasserstofCsäure  auflöslich;  die  Auflösung  ist 
intensiv  dunkelbraun. 


r.    Iridiumoxyd,  Ir« 

Dies  ist  von  allen  Oxyden,  so  wie  das  demselben 
entsprechende  Chlorid  von  allen  Chlorverbindungen  des 
Iridiums,  das  wichtigste*  Das  Oxyd  kann  indessen  nicht 
fOr  sich  dargestellt  werden,  da  es  sich  in  Alkalien  sehr 
leicht  auflöst,  und  daher  aus  seinen  Auflösungen  durch 

die- 
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icse  oidit  gefiillt  werden  kann.  Das  Chlorid  entsteht, 
wenn  Iridium  in  Verbindung  mit  Platin  in  Königswasser 
eiUlit  wird,  doch  löst  sich  dann  nur  eine  geringe  Mengd 
Tmlridimn  auY,  das  für  sich  allein  in.Königßwasser  un- 
iodick  ist  Die  Verbindungen  des  Chlorids  mit  andern 
CUemctallcn  werden,  nach  Berzelius,  am  leichtesten 
ohahoi,  wenn  man  diese  mit  fein  zertheiltem  Iridium 
BCDgl  uad  bü  anfangender  Glühhitze  einem  Strome  von 
CUorgM  aussetzt. 

Ihe  Auflösungen  des  Iridiumchlorids  und  dessen  Ver- 
IwdBDgeD  mit  andern  Chlormetallen  sind  selbst  im  Ter- 
ibuAta  Zustande  tief  dunkehroth,  mit  einem  Stich  in's 
Bnone.  kt  die  Auflösung  concentrirt,  so  ist  sie  beinahe 
pnz  ondurdisichtig. 

Die  Auflösungen  der  Verbindungen  des  Iridiumchlo- 
rids  ait  andern  Chlormetallen  sind  zum  Theil  im  Was- 
ser iAr  schwerlöslich,  wie  z.  B.  die  mit  Chlorkalium  und 
CUorwasserstoff-Ansmoniak;  es  sind  indessen  dieselben 
doch  auflöslicher,  als  die  entsprechenden  Verbindungen 
foPbtindilorids«  Die  Auflösungen  derselben  verhalten 
ädi  gegen  Reagentien  wie  folgt: 

Eine  Auflösung  von  Kali,  im  Ueberschufs  hinzu* 
1^,  eatfilrbt  diese  Auflösungen»  oder  Terwandelt  die 
Ude  Farbe  derselben  in  eine  sehr  schwachgrünliche, 
wöbet  odi  nur  eine  Spur  Ton  einem  brftunlichschwarzen 
KiedcncUag  bildet.  Wird  diese  helle  Auflösung  erwttrmt, 
se  findet  gewöhnlich  zuerst  nur  eine  schwache  Verände- 
nag  sUtt;  Jälst  man  sie  aber  nach  dem  Erhitzen  stehen, 
»  fingt  sie  an  sich  blau  zu  ftrben.  Die  blaue  Farbe^ 
welche  Ton  einer  Verbindung  zweier  Oxyde  des  Iridiums 
Wnthrl,  nimmt  nach  und  nach  an  Intetisitdt  zu»  und  zwar 
v«i  der  Oberflache  aus,  wo  sie  in  Berührung  mit  der 
steosphSrischen  Luft  ist.  Die  Farbe  hat  Aehnlichkeit  mit 
deiner  Auflösong.eines  Kupferoxydsalzes  in  Ammoniak, 
^  bat  sie  deatlich  einen  Stich  in's  Violette,  der  bes* 
^^  keneriLt  werden  kann,  wenn  die  Auflösung  noch  nicht 

11 
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die  Iridiamcliloridauflösung»  ohne  einen  Niederschlag  her- 
vorzubriDgen. 

Schwefelwasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
von  SchvrefelwasserstoffgaSy  entfikbt  im  Anfange 
die  neutrale  oder  saure  Iridiumchloridauflösun^  ohne  ei- 
nen Niederschlag  hervorzubringen.  Nach  längerer  Zeit  bil- 
det sich  ein  brauner  Niederschlag  von  SchwefeliridiaiD. 

Schwefelwasserstoff-Ammoniak  bringt  in  der 
IridiumchloridauflOsung  einen  braunen  Niederschlag  von 
Schwefeliridium  hervor,  der  sich  in  einem  nicht  sehr  gro- 
fsen  Ueberschufs  des  Fällungsmittels  vollständig  auflöst 
Wenn  man  diese  Auflösung  durdi  Chlorvrasserstoffsäare 
zersetzt,  wird  braunes  Schwefeliridium  gefWt 

Eine  Stange  metallischen  Zinks  schlägt  das  Iri- 
dium aus  der  Iridiumchloridauflösung  metallisch  ak  ein 
schwarzes  Pulver,  aber  nidit  vollkommen,  nieder. 

Duri^h's  Glühen  werden  die  Verbindungen  des  Iri- 
diumchlorids und  des  Iridiumoxjds  zerstört. 
» . 

d.    Iridiumsesqnioxjd,  Ir. 

Dieses  Oxjd  ist  als  Hydrat  bräunlich;  löst  man  es 
in  ChlorwasserstofCsäure,  so  ist  die  Auflösung  gelb,  trird 
aber  roth,  wenn  man  sie  abdunstet.  Das  diesem  Oxyd 
entsprechende  Sesquioblorid  ist  dem  Rhodiumchlorid  so 
ähnlich,  dafs  Berzelius  meint,  es  wäre  verzeihlich,  beide 
za  verwechseln. 


Die  Iridiumauflösungen,  welche  gewöhnlidi  Oiy^ 
oder  Chlorid  enthalten,  und  deren  Farbe  dann  AxA^*' 
rothbraun,  und  nur  selten,  wenn  sie  ChlorGr  enthalten) 
grün  ist,  können  durch  das  Verhalten  gegen  Alkalien,  b^ 
sonders  gegen  eine  Auflösung  von  Kali,  und  wegen  der 
leichten  Redudrbarkeit  der  Verbindungen  des  bridioms 
durch  Wasserstoffgas,  so  wie  durch  die  UnauflösÜcid^^^ 
des  reducirten  Iridiums  in  Königswasser^  mit  keiner  von 
den  Substanzen,  von  denen  im  Vorhergehenden  die  Rede 
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^ewcBcn  ist,  verweAselt  werden.  Von  den  Rhodiomauf- 
tasmgen,  mit  denen  die  Auflösungen  des  Iridinmsesqui- 
oiyds  Aehnliehkeit  haben,  unterscheidet  man  diese  ch-^ 
dnrc^,  da&  noan  sie  abdampft,  die  trockne  Masee  mit 
Wassento^ps  redndrt,  und  das  erhaltene  Metall  Bodt 
zwciüadi  sf^wefdsaiirem  Kali  schmilzt.  Das  kidium  017- 
üati  ndi  zwar  dadurch  zu  Sesqoioxydul,  doch  löst  sich 
dieses  nicht  in  dem  Salze  auf,  und  theilt  demselben  keine 
Farbe  mü,  wie  dies  beim  Rhodium  der  Falb  ist  *  Man 
kann  auch  das  redudrte  Metall  mit  Chlorkalium  mengen, 
obmI  das  Gemenge  in  Chloigas  erhitzen,  wodurdi  man,  bei 
Gegenwart  iron  Iridium,  Kaliumiridiumchlorid  ^Alt,  des** 
icn  Auflösung  eine  schwarzbraune  Faibe  hat,  und  im  Ful^ 
fcr  braunroth  ist,  wahrend  die  Auflösung  des  Kaliumrho- 
duBcUorids  eine  rosenrothe  Farbe  hat. 

31.    Osmiumoxyde. 

«.    Osmiumoxydul,  Os. 

Das  Oxydul  des  Osmiums  fihnelt  dem  des  Iridiums, 
■aterscheidet  sich  aber  dadurch  bedeutend  von  ihm,  dafs 
es  beim  Erhitz«  an  der  Luft  das  flüchtige  höchste  Oxyd 
des  Osmionis  (OsmiumsSure)  bildet,  welches  durch  seinen 
bödist  onangendimen,  die  Nase  und  auch  die  Augen  stariL 
i  Dampf  leidit  erkannt  werden  kann.  Durch 
beim  AusscUuCb  der  Luft  wird  kein  flüchtiges 
Oxyd  gdnldct  Das  Osmiumoxydul  ist  nur  von  Berze- 
lins  datgestcOt  w<H*den.  —  Das  dem  Oxydule  entspre- 
dbeode  Osmiamchlorfir  ist  grün  und  sublimirbar.  Es  löst 
sicfa  in  Wasser  au^  doch  zersetzt  es  sich  daba,  so  dafs 
mk  flöditiges  Osmiumbioxyd  bildet  und  auflöst,  wahrend 
melallisdies  Osmium  sich  ausscheidet  und  Chlorwasser- 
«tofiAore  frei  wird.  Das  Osmiumchlorür  bildet  Yerbin- 
doneen  mü  andern  Cfalormetallen. 


L    Osmiumsesquioxydul,  Ös. 

Es  entsteht,  wenn  man  die  Osmiumsiure  in  Ammo- 
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niak  .mtßX^t  Es  I^ildet  dann  eine  dunkelbraune  Yerbin- 
düng  von  Seaquioxydulimit  AiBpioniak>  die,  inreufk  man  sie 
mit  ein^x  Auflösung  von  Kali  kocht  «md  darauf  wäscH 
mit  rä^em  Geitasdi  »detonirt.  Bas  Osmiuwisesquioxydul 
lOat  ück  in  CUonrasserstoffsänre  auf ;,  die  Auflösung  hat 
Aehnlichkeit  mit  der  Lösimg  des  Iridiuttiaes^iaxyduls  in 
Säuren. 

e.    Osmiumoxjd,  Os. 

Das  Oxyd  des  Osmiums  ist  schwarz;  das  demselben 
entsprechende  Chlorid  erhält  man,  wenn  man  metallisches 
Osmipm  mit  Chlorkalium  mengt  und  in  Cblorgas  bis  zum 
anfangenden  Glühen  erhitzt  Die  Verbindung  hat  eine 
rothe«  Farbe;  die  Auflösung  derselben  ist  gelb.  Wenn 
diese  Auflösung  mit  Salpetersäure  gekocht  wird,  entwic- 
kelt sidi  der  unangenehme  Geruch  des  flüchtigen  Osmium- 
bioxyds. 

Ohne  in  Verbindung  mit  Chlorkalium  oder  andcni 
Chlonnetallen,  zersetzt  sich  die  Auflösung  des  Osmium- 
ehlorids  sehr  bald  in  Osmiumsäure,  in  metallisches  Os- 
mium und  in  Chlorwasserstoffsäure.  Die  Verbindungen 
des  Chlorids  mit  andern  Chlormetallen  kleiden  indessen 
keine  Zersetzung,  wenn  sie  in  Wasser  aulgelöst  werden. 

Eine  Auflösung  von  Kali  bringt  in  den  Auflösun- 
gen der  Verbindungen  des  Osmiumchlorids  zuerst  keine 
Veränderung  hervor;  erhitzt  man  aber  die  Flüssigkeit,  so 
färbt  sie  sich  schwarz  von  Osmiumoxyd,  es  setzt  sich  dann 
ein  schwarzer  Niederschlag  ab,  und  darauf  wird  die  Flüs- 
sigkeit wieder  hell.  Durch  längeres  Stehen  wird  dieselbe 
Veränderung,  wie  durch's  Kochen,  nur  in  längerer  Zeit, 
hervorgebracht 

Ammoniak  verändert  die  Kalium -Osminmchlorid- 
auflösung  im  Anfange  ebenfaUs  nicht;  nach,  längerer  Zeit 
vfird  jedodi  die  Flüssigkeit  braun  gefärbt,  und  es  setet 
sich  dann  ein  brauner  Niederschlag  ab. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  terän- 
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dnt  ^etdiEadk  die  KaUam-OsiiiiuinGbIoridaufl(toii]ig  im 
Ailaii||e  nicht;  nach  längerer  Zeit  setzt  sich  indessen  ein 
tdmvier  T^iederschlag  von  Osmiumoxjd  ab;  die  über 
ioHdbcn  stdiende  Flüssigkeit  ist  hlScdich  gefärbt 

Eine  Anflösang  von  zweifach  kohlensaurem 
K^li  ToUlt  sich  ähnlich  y  doch  entsteht  hierbei  der 
Khwane  Niederschlag  erst  durch's  Kochen. 

Eine  Auflösung  Ton  kohlensaurem  Natron  ver- 
kalt  sich  wie  eine  Auflösung  Ton  kohlensaurem  Kali,  nur 
ist  £e  Aber  dem  schwarzen  Miederschlage  stehende  Flfis- 
sigkctt  weniger  stark  blau  gefilribt. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
TorhSlt  sich  gegen  die  Osmiumchloridauflösung  wie  Am* 


Eine  Auflösung'  Ton  phosphorsaurem  Natron 
vcä^ndert  die  Osmiumchloridauflösung  im  Anfange  nicht; 
nadi  längerer  Zeit  entsteht  dadurch  ein  schwarzer  Nieder- 
sdslag  und  eine  bläuliche  Färbung  der  FlQssigkeit 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  verändert  auch  nach 
längerer  Zeit  die  Kalium-Osmiumchloridauflösung  nicht. 

Auflösungen  von  Kaliumeisencyanür,  von  Ka- 
littm  eisen  Cyanid  und  von  Qu  ecksilb  er  Cyanid  yer- 
hakcn  fiidi  eben  so« 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksil- 
ber oxydal  bewirkt  in  der  Kalium-Osmiumchloridauflö- 
mm%  einca  g^lichweiCsen  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxy- 
ds f  hrmgt  keine  Veränderung  in  derselben  hervor. 

ZinnchlorQr  giebt  in  derselben  einen  bräunlidieu 
Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  Jodkalium  verändert  im  An- 
ba^  die  Kalium-Osmiumchloridauflösung  nicht;  nach  lau- 
{lertB  Stehen  wird  aber  dadurch  ein  schwarzer  Nieder- 
iddb^  U9d  eine  bläuUche  Färbung  der  Flüssigkeit  bewirkt. 

ichwefelwasserstoffwasser,   oder  ein  Strom 

iSchwefelwasserstoffgaa»  verändert  m  Anfange 
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die  Kalinin-Osiniomdiloridauflösuiig  nicht;  nach  längerem 
Stehen  erfolgt  ein  brftunlichgelber  Niederschlag  Ton  Schwe- 
felosinium. 

Schwefelurasserstoff-Ammoniak  bringt  in  der 
Kalium-OsminmchloridauflOsimg  einen  braunlichgelben  Nie- 
derschlag von  Schwefelosmium  hervor,  der  in  einem  lieber- 
schufs  des  Fallungsmittels  unauflöslich  ist. 

Eine  Stange  metallischen  Zinks  schlägt  das  Os- 
mium aus  seinen  Auflösungen  als  schwarzes  Pulver,  aber 
nicht  vollkommeil,  nieder. 


d.    Osmiumbioxyd,  Ös  (OsmiumsSnre). 

Dieses  Oxjd,  das  durch  Erhitzen  des  Osmiummetaüs 
und  dessen  Oxyden  beim  Zutritt  der  Luft,  so  wie  duidi 
Kochen  der  Osmiumauflösungen  mit  Salpetersäure  entstdit, 
ist  durch  seine  Flüchtigkeit  und  seinen  höchst  unangeneh- 
men Geruch,  den  es  bei  der  Verflücht'gung  zeigt,  sAr 
ausgezeichnet.  Es  hat  jedoch  so  sehr  die  Eigenschaffen 
einer  Säure,  dafs  deshalb  erst  weiter  unten,  bei  den  Spu- 
ren, von  diesem  geredet  werden  soll. 


Die  Osmiumverbindungen  können  sehr  leicht  daBD 
erkannt  werden,  dafs  ihre  Auflösungen,  wenn  sie  mit  ei- 
nem Ueberschnfs  von  Salpetersäure  gekocht  werden,  (cn 
unangenehmen  Geruch  der  flüchtigen  Osmiumsäure  cit- 
wickeln;  ferner  noch  daran,  dafs  sie  durch  Wasscrsltff- 
gas  zu  metallischem  Osmium  reducirt  werden,  welches,  ▼ic 
auch  die  Osmiumoxyde,  beim  Erhitzen  an  der  Luft  dm- 
selben  characteristischen  Geruch  entwickelt.  —  Wenn  in- 
dessen die  Osmiumverbindungen  Iridium  enthalten,  80^^ 
derstehen  sie  weit  stärker  der  Einwirkung  der  Salp^^r- 
Bäure  und  des  Sauerstoflb  als  sonst.  In  diesem  Fal  ist 
es  am  besten,  die  Verbindung  mit  Wasserstoffgas  zi  rc- 
duciren,  da  man  im  metallischen  ^Zustande  die  klinste 
%>ur  von  Osmium  im  Iridium  entdeden  kann,  wic^^' 
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tar  tn&cxk,  rreosk  iron   den  Eigenschaften  der  einfachen 
Kfliper  j&e  Rede  sein  wird,  wird  gezeigt  werden. 

32.    Goldoxyde. 

«.    Goldoxydul,  An. 

Das  Goldoxy dal  wird  aus  dem  ihm  entsprechend  zu- 
sammen^esetzten  Goldchlorür  vermittelst  einer  Auflösung 
Ton  Kali  bereitet ,  doch  ist  die  Existenz  desselben  nur 
von  Imrzer  Dauer,  da  es  sich  bald  in  metallisches  Gold 
dimI  In  Qiyd  zersetzt.  Das  Goldchlorür  wird  durch  Was- 
ser auf  ahnliche  Weise  in  metallisches  Gold  und  Gold- 
ddorid  zersetzt. 

ft.    Goldoxyd,  Au. 

Das  Hydrat  des  Goldoxyds  ist  braungelb.  Wenn  das 
GMdoxyd  durch  eine  Base  aus  der  Goldchloridauflösung 
gefidit  worden  ist,  enthält  es  immer  eine  Quantität  der 
znr  FSOung  angewandten  Base.     Es  verhält  sich  gegen 
Basen  fiberfaaupt  wie  eine  Säure;  ist  auch  in  Sauerstoff- 
sauren  nnanflOslidk  oder  fast  unauflöslich.     In  concentrir- 
ter  Salpeter-  und  Schwefelsäure  löst  es  sidi  auf;  durch  Zu- 
satz von  Wasser  wird  es  indessen  wieder  gefällt    Durch 
GlAlicn  wird  es  in  metallisches  Gold  und  Sauerstoffgas 
zcik^.   Das  dem  Oxyd  entsprechende  Chlorid  bt  in  der 
Aufltamg  des  Goldes  in  Königswasser  enthalte.   Es  wird 
durch  Erintzen  bis  zur  Temperatur  des  schmelzenden  Zin- 
nes in  Goidchlorfir,  und  durch  noch  stärkeres  Erhitzen  in 
meCalKsdbes  Gold  verwandelt.    Die  Auflösmig  desselben 
Ürht  Se  Haut  des  menschlichen  Körpers  purpurfarben. 

Eine  Auflösung  von  Kali,  imUebermaafs  zu  der  Gold- 
cUoridaaflösong  gesetzt,  bewirkt  keinen  Niederschlag  in 
derselben;  nadi  längerer  Zeit  fürbt  sich  die  Auflösung  et- 
was grfinlidiy  und  es  setzt  sich  dann  ein  unbedeutender 
schwarzer  Niederschlag  ab.  Dies  röhrt  indessen  nur  da- 
von her,  dafis  die  Auflösong  des  Kali's  eine  kleine  Menge 
orpmAer  Materien  enthält.  Der  unbedeutende  sdiwaize 
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liiederschlag  besteht  aas  sehr  feiii  zertheiltem  metallischen 
Golde. 

Ammoniak  bringt  in  Goldchloridaoflösungen  einen 
gelben  Niedersddag  hervor,  weldicr  eine  Verbindung  von 
Goldoxjd  und  Ammoniak  (Knallgold)  ist« 

Eine  Auflösung  von  einfach  kohlensaurem  Kali 
bildet  in  Goldchloridauflösungen  keinen  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  zweifach  kohlensaurem 
Kali  ebenfalk  nicht. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
bringt,  unter  Entwickelung  von  Kohlens^uregasy  in  neu- 
tralen Goldchloridauflösungen  einen  gelben  Niederschlag 
vne  reines  Ammoniak,  hervor. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsafirem  Natron 
giebt  keinen  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bewirkt  in  Gold- 
Chloridauflösungen  eine  dunkle,  grünlichschwarze  Färbung» 
die  durch  metallisches  Gold  entsteht,  welches  sich  nach 
längerer  Zeit  als  Goldblättchen  absetzt.  In  der  Hitze  ge- 
schieht dies  schneller  und  unter  sichtlicher  Entwickelung 
von  Kohlensäuregas. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  verur- 
sacht in  Goldchloridauflösungen  eine  smaragdgrüne  Fär- 
bung. 

.  Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid   giebt 
keinen  Niederschlag  in  Goldchloridauflösungen. 

Eine  Auflösung  vpn  Quecksilbcrcjanid  bewirkt 
in  der  Goldchloridauflösung  keine  FäUunig. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksil- 
beroxy^nl  bringt  in  der  Goldchloridauflösung  sogleich 
einen'  schwarzen  Niederschlag  hervor. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxj- 
dul  bewirkt  in  sehr  verdünnten  Goldchloridauflösungen 
zuerst  eine,  blaue  Färbung,  darauf  fällt  braunes  metalli- 
sches Gold  nieder.  In  nicht  zu  sehr  verijlünnten  Gold- 
cUoridauflösungen  fftllt  die  Auflösung,  des  schwefelsauren 
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^Mos^dsols  so^rich  einen  dankelbraunen  Niederschlag 
iHi  wAsSfisdbem  Golde. 

Eine  Aaflösang  von  ZinnchlorQr,  zu  welcher  man 
BQ  vid  CUoTwasserstoffsäure  hinzugesetzt  hat,  dsifs  die 
Aiilflgmg  klar  ist,  bringt  in  der  verdünntesten  Gold* 
dJoriJauflasnng  eine  purpurbraunrothe  Färbung  hervor; 
ia  cttMXDtrirteren  Aufldsungen  erhält  man  durch  dieses 
Reagens  einen  dunkelpurpurrothen  Niederschlag  (Cassi* 
scher  Pknpor),  der  sich  in  freier  ChlorwasserstofFsäure 
aickf  auflöst 

Eine  AufkVsung  von  Jodkalium  bewirkt  eine  schwarze 
FäriboDg  in  GoldcUoridauflösungen;  es  setzt  sich  ein  gelb* 
hciigrflner  Niederschlag  von  Goldjodür  ab,  und  die  Flüs« 
säg^eü  enthält  freies  Jod  au^elöst 

Galläpfelaufgufs  bringt  in  dßr  Goldchloridauf-* 
Utamg  einen  schwarzen  Niederschlag  von  redudrtem  Golde 
herror,  der  besonders  nadi  dem  Erhitzen  braungelb  wird 
ood  fiir  metallisches  Gold  erkannt  werden  kann. 

Schwefelwasserstoff-Ammoniakgiebt  in  neu- 
tralen Gold<Jiloridauflösungen  dnen  dunkelbraunen  Nie* 
dcnddag  von  Schwefdgold,  der  durch  einen  Ueberschufs 
des  Fällnngsmittels  wieder  vollständig  aufgelöst  wird. 

Schwefelwasserstoffwasser^  oder  ein  Strom 
von  Schwefelwasserstoffgas,  bewirkt  in  nentfplen 
and  sauren  Goldchloridauflösungen  eine  schwarze  Fällung 
T€in  Sdnvddgold. 

Eine  SCaoge  metallischen  Zinks  schlägt  das  Gold 
1  Auflösungen  metallisch  als  einen  braunen,  vo- 
Ueberzug  nieder. 
Die  GroMverbindungen  zersdzen  sich  beim  Glühen, 
und  werden  dadurch  redudrL 

Die  neutrale  Goldauflösung  röthet  das  Lackmuspapier. 

Die  Goldauflösungen  werden  durch  ihr  Verhalten  ge- 
gen Anflösongen  von  schwefelsaurem  Eisenoxjdul,  von 
Oxalsänre  und  von  Zinnchlorür  leicht  erkannt. 
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Darch  einige  organische  Substanzen  wird  aus 
der  Auflösung  des  GoldcUorids  das  Gold  reducirt.  Es 
sind  indessen  nur  wenige,  yne  Galläpfelauf gufs,  welche 
sogleich  die  Reduction  hervorbringen;  die  meisten  redu- 
ciren  das  Gold  erst,  nachdem  die  Auflösung  kürzere  oder 
lAngere  Zeit  erhitzt  worden  ist,  und  dann  wird  in  den 
meisten  Fällen. nur  ein  geringer  Theil  des  Goldes  in  me^ 
tallischer  Form  als  Gold  von  gelber  Farbe  ausgesdiieden. 
Aber  alle  organisdie  Substanzen,  fast  ohne  Ausnahme, 
flüchtige  und  nicht  flüchtige,  bewirken,  wenn  sie  in  hin- 
länglicher Menge  zugegen  sind,  eine  vollständige  Reduc- 
tion des  Goldes,  wenn  zugleich  ein  Ueberschufs  von  Kali 
hinzugesetzt  wird.  Das  Gold  wird  durch  den  Zusatz  des 
letztem  meistentheils  sogleich,  manchmal  erst  nach  eini- 
ger Zeit,  ak  ein  tief  schwarzer  Niederschlag  gefüllt »  der 
metallisches  Gold  ist,  aber  durch*s  Sufsere  Ansehen  woU 
kaum  dafür  gehalten  werden  kann.  Nur  in  wenigen  Fäl- 
len ist  zur  Reduction  des  Goldes  beim  Ueberschufs  von 
Kali  ein  Eibitzen  nothwendig,  aber  immer  entsteht  durch's 
Erhitzen  der  schwarze  Niederschlag  schneller. 

Der  Niederschlag  in  der  Goldchloridauflösung,  ver- 
mittelst Ammoniak,  wird  durch  die  Gegenwart  einiger  or- 
ganischer Substanzen  verhindert,  wie  z.  B.  durch  eine  Auf- 
lösung von  arabischem  Gummi,  und  zum  Theil  auch  durdi 
Stärkmehl,  aber  nicht  durch  eine  Auflösung  von  Rohr- 
oder Traubenzucker.  Bleibt  aber  die  Auflösung  von  letz- 
teren Substanzen  lange  mit  dem  Niederschlage  in  Berüh- 
rung, so  wird  in  demselben  das  Gold  zum  Theil  redudrf, 
besonders  durch  Traubenzucker. 

Hat  man  Goldchlorid  in  wäfsrigem  Alkohol  aufge- 
löst, letzteren  dann  durch  Erwärmung  verjagt,  so  vrird 
in  der  rückständigen  wäCsrigen  Auflösung  durch  eine  Auf- 
lösung von  Quecksilbercyanid  ein  gelber  Niederschlag  her- 
vorgebracht. 
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33.     Zinnoxjde. 
«.    Zinnoxydul,   Sn. 

In  sdaiem  reinen  Zustande  ist  das  Zinnoxydul  ein 
schwan^nes  Pulver,  das  beim  Zutritt  der  Luft  durch 
glOhfsnAe  Körper  entzündet  wird  und  sich  in  Zinnoxjd 
vcrvranflclt  Bas  Hydrat  des  Oxyduls  ist  weifs  und  in 
Sauren  leichter  anflösiich,  als  das  beim  Ausschluls  der 
Liüfi  gegifihle  OxyduL  Die  Salze  de3  Zinnoxyduls  sind 
fiwMns;  ne  oxydiren  sich  sehr  leicht  in  Auflösungen  durch 
den  Zutritt  der  Luft  —  Das  dem  Oxydul  entsprechende 
Zhmrhiorflr  lädst  sich  nicht,  ohne  eine  Zersetzung  zu  er- 
leideii,  im  'Wasser  auflösen«  Es  bildet  damit  eine  mil- 
cUchte  FlöMigkeit»  indem  eine  unlösliche  Verbindung  von 
Zämchlorflr  mit  Zinnoxydul  sich  ausscheidet.  Diese  Flfis- 
si^ett  zieht  ebenblls  leicht  Sauerstoff  aus  der  Luft  tü^ 
and  wirkt  dabei  stark  reduciread  auf  oxydirte  Körper. 

Die  Auflösungen  des  Zinnoxyduls  in  SSuren  und  des 
Znmchlorfirs  in  Wasser,  wenn  man  zu  denselben  so  viel 
CyorwaflserstofTsiure  hinzugesetzt  hat,  dafs  sie  klar  sind, 
▼cihaltcn  sich  gegen  Reagentien  folgendermaafsen: 

Eine  Auflösung  von  Kali  verursacht  in  ihnen  einen 
wcÜaen  Niederschlag  von  Zinnoxydulhydrat,  der  in  einem 
UekcndmCs  des  Kali's  auflöslich  ist.  Die  Auflösung  wird 
langsam,  sber  schneller  durch's  Kochen,  auf  die  Weise 
zcnelit,  dab  sich  nach  einiger  Zeit  Zinn  metallisch  als 
Mbwavzes  Ptahrer  Ton  einem  sehr  geringen  Volumen  ab« 
sefzf  md  Zinnoxyd,  in  Verbindung  mit  Kali,  aufgelöst 
hleibt 

Ammoniak  bewirkt  in  Zinnoxydulanflösungen  einen 
weiften  Niederschlag  von  Zinnoxydolhydrat,  der  unlöslich 
in  Ceberschnüs  von  Anmioniak  ist 

Eine  Auflösung  von  einfach  kohlensaurem  Kali 
pAi  in  Zinnoxydulauflösungen  einen  weilsen  Niederschlag 
vmi  Zinnoxydulhydrat,  der  unlöslich  in  einem  Ueberschufs 
des  räUanesmittek  ist. 
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Eine  Auflösung  von  zweifach  kohlensaurem 
Kali  verhält  sich  eben  so. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
bildet  in  Zihnoxydulauflösungen  einen  weifsen  Nieder- 
schlag Ton  Zinnoiydulhydnit,  der  unlöslich  im  lieber- 
schufs  Tön  kohlendanrem  Ammoniak  ist. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron 
venirsacht  in  Zihnoxydulauflösungen  einen  weifsen  Nie- 
derschlag Ton  phodphorsaurem  ZinnoxydhI. 

Eine  Auflösung' von  Oxalsfiure  bringt  in  Zinaoxy- 
dulaufiösungen  einen '  weifsen  Niede^stshlag  von  oxakaa- 
rtm  Zinnoxydul  hervor. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanüt  erzeagt 
in  Zinnoxydulauflösongien  ein^n  weifen,  gelatinösen  Nie- 
derschlag von  Zii^neisehcyanür.  Hat  ^derselbe  einen  Stich 
in's  Röthliche,  so  war  etwas  Kupfer 'inr  der  Auflösung. 

£ine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  giebt  ei- 
nen weifsen  Niederschlag  von  Zinneisencyanid,  der  auflös- 
lich in  freier  ChlorwasserstofTsäure  ist. 

Oalläpfelaufgufs  bringt  in  der  miichichten  oder 
in  der  mit  nur  wenig  ChlorwasserstofiEBSiire  versetzten  Auf- 
lösung des  Zinnchlorörs  einen  starken,  hellgelblichen  Nie- 
derschlag hervor. 

Schwefelwasserstoff 'Ammoniak  bewirkt  in 
neutralen  Zinnoxydulauflösungen  einen  braunen  Nieder- 
schlag von  Zinnsulfttr,  der  dwch  ein  sehr  grofses  ücber- 
maafs  des  Fällungsmittels  aufgelöst  wird,  vorzOglicb,  wenn 
dies  nidit  frisch  bereitet  und  von  gölber  Farbe  ist,  und 
also  einen  Ueberschufs  von  Schwefel  enthfilt.  Aus  die- 
ser Auflösung  firtlt  überschüssig  hinzugesetzte  CUorwas- 
serstoffsanre  einen  gelben  Niederschlag  von  Zinnsolfid, 
gemengt  mit  freiem  Schwefel. 

Schwefelwasscrstoffwasser,  oder  dn  Strom 
von  Schwefelwasserstoffgas,  bringt  in  neutralen  und 
sauren  Zinnoxydulauflösnngen  einen  dunkelbraunen  Ni^ 
derschlag  von  Zinnsulfür  hervor. 
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Eine  Stange  metallischen  ISinks  schlagt  das  Zinn 
«  doi  ZinnoxydolaoAdsongen  nüetidlisdi  als  weifisgratte 
Blältciken  nieder. 

Eine  Aufldsong  von  Jodkaliam  erzeugt  in  Zinn- 
oirdsdaofllteangen  einen  weiOsen,  käsigten  Niederschlag» 
der  ra&en  S6di  in's  Gelbliche  hat,*  und  nach  kurzer  Zeit, 
bei  einer  gewissen  Concentration  der  Flüssigkeit  und  ei* 
neat  richtigen  Verhältnisse  des  hinzugefügten  Jodkaliums 
obmI  des  aii%elft8ten  Zinnoxydulsalzes  ^  zum  Theil  sinno- 
herrvA  wird  und  aus  Zinnjodfir  besteht.  Hat  man  das 
erhitzt,  so  setzt  sidi  darch's  Erhitzen  das  Zinn- 
in  rothen  Naddn  ab.  In  einer  grofsen  Menge- von 
zogeselztem  Jodkalium  ist  der  Niederschlag 
eben  so  wie  in  ChlorwasserstofFs&ure  auflOslich. 

Das  Verhalten  einer  Goldchloridauflösung  ge* 
ecn  Zinndilorftr  oder  Zinnoxydolaufldsungen  ist  S.  171. 
erflrfert  worden. 

Die  Zimioxydulsalze  werden  durch's  GJfihen  beim 
Zmtritt  der  Laft  zersetzt;  die  Auflösungen  derselben  rö- 
then  das  Lackmuspapier. 

Die  im  Wasser  unlöslichen  Salze  des  Zinnoxjduls 
löMB  sich  fast  alle,  wenigstens  wenn  sie  nicht  vorher 
Pf^ähft  worden  sind,  in  Chlorwasserstoffsäure  auf.  In 
(beacr  Anflösung  tiberzeugt  man  sich  Ton  der  Cregenwart 
des  ZiHKi'cy'Ua  entweder  durch  S^hwefdwlasserstoffwas- 
ser,  oder  dnrdi  dne  Goldauflösung. 

Dnrdi  das  Ldthrohr  kann  man  in  den  Zinnoxydnl- 
salscD  da«  Zinn  redudren,  wenn  man  sie  mit  Soda  mengt 
md  in  der  innem  Flamme  auf  Kohle  eriiitzt.  Das  re- 
docHte  Zimikom  kann  dadurch  eikannt  werden,  dafs  es 
adk  durch  deo  Hammer  ausplatten  läfst,  und,  wenn  es 
a  einer  grfbien  Perle  von  Phosphorsalz,  die  Kupferoxjd 
enthalt,  gesetzt  wird,  dieselbe  in  der  Sufseren 
mdordisfchtig  braunroth  durch  das  entstandene 
Knylnoijdiil  fUrbt.  (Berzelius:  Ueber  die  Anwen- 
dung des  Lölhrohrs,  S.  97.) 
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IKe  Zionoxjdalauflösiuigen  könnaa  vonüglidi  leidif 
durch  ihr  Verhalten  gegen  Goldauflösong  erkannt  werden 
(siehe  S.  171.).  

Die  Gegenwart  von  nicht  flüchtigen  organischen 
Substanzen  kann  bisweilen  die  Fällung  des  Zinnoxj- 
duls  durch  Alkalien  verhindern. 


h.  Zinnsesquioxyduly  Sn. 
.  Als  Hjdrat  durch  Zersetzung  von  Eisenoxydhydrat 
Termittelst  einer  Zinnchlorürauflösung  erhalten,  ist  das- 
selbe weifs,  aber  gewöhnlich  durch  eingemengtes  fjsen- 
oxyd  gelblich  gefkrbt^  es  ist  von  sehr  sdileimiger  Be- 
schaffenheit und  läfst  sich  schwer  filtriren.  Wasserfrei 
ist  es  gerteben  ein  graiobraunes  Pulver.  Beim  Zutritt  der 
Luft  erhitzt,  verwandelt  es  sich  in  Zinnoxyd.  Feudit 
wird  es  von  Ammoniak  aufgelöst,  was  beim  Oxydul  nicht 
der  Fall  ist.  Es  löst  sich  schwer  in  verdünnter,  leiditer 
in  concentrirter  ChlorwasserstofTsfiure  auf.  Die  Auflösung 
fällt,  wie  die  Auflösung  des  Oxyduls,  aus  einer  Groldcblo- 
ridauflösung  Cassischen  Purpur,  wodurch  sich  die  Auflö- 
sung des  SesquioxyduU  von  der  des  Oxyds  unterscheidet. 

e.    Zinnoxyd,  Sn. 

In  seinem  reinen  Zustande  hat  das  Zinnoxyd,  wenn 
es  geglüht  worden  ist,  eine  weifse  od^  gelbliche  Farbe  ; 
das  in  der  Natur  vorkommende  Zinnoxyd  (Zinnstein)  ist 
gewöhnlich  durch  unwesentliche  Beimengungen  dankler 
gefärbt.  Durch  Glühen  wird  es  in  Säuren  ganz  unauf- 
löslich, und  läfst  sich  nur  dann  wieder  darin  auflösen, 
wenn  man  es  vorher  mit  einem  Uebersdtusse  von  kohlen- 
saurem Kali  oder  kohlensaurem  Natron  schmilzt.  Es  ist 
im  reinen  Zustande  bei  nicht  gar  zu  starken  Hitzgraden 
nicht  schmelzbar,  schmilzt  aber  leicht  mit  basischen  Sub- 
stanzen zu  einem  Email.  —  Das  Hydrat,  das  durch  Be- 
handlung des  Zinnes  mit  Salpetersäure  erhalten  wird,  ist 

weiis» 
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ipie^  und  in  bat  allen  Sloren,  namentlich  in  verdfimi- 

icrSdiwefelsäiire  und  SalpetersSinr^  selbst  beim  Erhitzen 

nid^  lödich.     Auch  in  etwas  concentrirter  Cblorwasser- 

rtobtere  ist  es  selbst  beim  Kochen  ToUstftndig  anlöslich. 

Lifiii  man  es  indessen,  nadidem  man  es  mit  Chlorwas- 

scisiotb&iiire  behandelt  hat,  sich  ans  derselben  absetzen, 

iBid  ^e(sl  d&e  SSore  ab,  so  löst  sidi  non  das  migelöst 

geUiebcne  Oxyd,  das  ChlonrasserstofiBfiore  aufgenommen 

hai,  aber  In  einem  Ueberschosse  derselben  unlöslich  ist, 

im  fernen  W^asser  ganz  auf.    Wird  diese  Auflösung  ge- 

kocbt,  so  trübt  sie  sich,  das  Zinnozjd  scheidet  sich  aus, 

und  löst  sieb  beim  Erkalten  nicht  irieder  in  der  Flüssig* 

keü  aoi: 

GcgMi  Resgentien  verhält  sich  die  Auflösung  dieses 
cUonrassentoffimuren  Zinnoxyds  in  Wasser  anders  als 
dfe  Anflösmug  des  flüchtigen  Zinnddorids  (Spiritus  Li- 
barii)  m  "Wasser,  und  auch  als  die  Auflösong  des  Zinn- 
oxyds in  Staren,  welches  aus  der  Auflösung  des  Zinn- 
«Uoiids  in  Wasser  vermittelst  Ammoniak  geteilt  worden 
mL  Letztere  veibAlt  sich  gegen  Reagentien  wie  eine  Auf- 
Iflsnn^  des  Zinnchlorids  in  Wasser.  Das  aus  einer  wäfs- 
rigm  Anflflsung  von  Zinnchlorid  vermittekt  Ammoniak  ge- 
Üike  Zinnoxydhydrat  unterscheidet  sich  nach  dem  Trock- 
nen (wenn  dabei  Erhitzung  vermieden  ist)  von  dem  durch 
bereiteten  Zinnoxydhydrat  schon  im  Aeu- 
Es  besteht  aus  durchscheinenden  Stücken,  welche 
glasartigen  Rruch  haben,  während  letzteres  mehr 
puiwerßtnBig  ist  Nach  dem  GlQhen  verhalten  sich  beide 
Oxyde  ganz  gleidi;  sie  sind  beide  dann  ganz  unlöslich 
in  Siiven. 

Die  Auflösung  des  Zinnchlorids  wird  selbst  durch 
^haltendes  Kodien  nicht  zersetzt  Auch  wenn  man  zu 
ftr  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von  Salpetersäure  ge^ 
iClzt,  und  das  Ganze  ziemlich  anhakend  gekocht  hat,  so 
erfolgt  nocb  kein  Niederschlag  von  unlöslichem  Zinnoxyd, 
das  ia  diesem  Falle,  unter  Entwickelnng  von  rothen  Dilm- 
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fif^f  von  lalpetricbler  Säure  sidi  erst* bildet/  wenn  die 
Zinnchloridaiiflösiuigy^iiut  Salpetersäure  Versetzt,  diufch  Ab- 
dampfen xiemlich  stark  concentrirt  wird. 

Eine  Auflösung  •voü  Kali  brin^  in  der  Auflösung 
des  Zinnchlorids  eiiien  wei&ien,  Toluminösen  Niederschlag 
TOH  Zücuioxydhydrat  henror,  der  äuCsexst  leicht  in  emem 
kleinen  Uebersdiufs  des  Fällungsmittels  auflöslich  ist 
Auch  durdi  langes  Steh^i  trübt  sich  diese  Auflösung 
nicht  -^  Das  durch  Oxydation  vermittelst  Salpetersäure 
gebildete  Zinnoxydhydrat  löst  sich  nui  zum  Theil  in  ei- 
nem Ueberschttfs  von  Kali  auf,  und  durdb.  sehr  langes 
Stehen,  setzt  sich  vom  Aufgelösten  noch  viel^  aber  nidit 
alles,  ab,  so  dafs  die  alkalische  Auflösung  noch  ziemiidi 
viel  Zinnoxyd  enthält  In  der  wäimgen  Auflösung  des 
cblonvasserstofifsauren  Zilmoxyds  wicdidurch  £Jne  Aofl^ 
sung  von  Kali  ein  weüJser  Niederschlag  bewirkt^. der  in 
einem  Uebermaafs  des  Fätlungsmittels,  selbst  wenn  es  da- 
mit gekocht  wird,  nur  wenig  auflöslich ,  ist. 

.  Ammjoniak  bewirkt  in  der  Auflösung  des  Zinndilo* 
rids  einen  weiisen,  volominösen  Niederschlag  von  Zinn- 
oxydhydrat, der  in  einem  grofseu  Udbiersdmis  des  Fäl- 
lungsmittek  auflöslich  ist  Die  Auflösung  ist.  indessen  im- 
mer etwas  trübe,.,  wird  aber  ganz  klar  durch.  Stehen, 
durch  Ifiilgeres  Stehen  indessen  setzt  isie  einen  starken 
voluminösen.  *  Niederschlag  ab.  '  Der  <  durch  Anuiioniak  er- 
zeugte- Niederschlag,  löst  sich  in. allen  Säuren,  seihst  in 
Slilpeteraäure,  nUt  Liichtigkeil  auf.  — r.  Das  durch  Oxyda- 
tion vermittelst. Salpelersäktfe  gebildete  Oxyd  ^ird  durch 
Ammoniak  nicht'  aufgelöst;  in  der  waDsrigen  AuflAsnog 
der  chlorwasserstoffsauren  Verbindung  dieses  Oxyds  wird 
dwpoh  Ammoniak  ein  iweiCser  Niederachlag  hervorgebracht, 
von  dem  sich  i^enig  in  einem  Uebersduifs  des  F&UooB^ 
mittela  auflöst         .. 

<  ,  £ine  Auflösung. von  einfach  kohlensatarem  Kali 
bringt  in  der  Zinnchloridauflösüng,  üntef  Eatireichung  von 
Kohlensäuregas^  einen  weiben  Niederschlag  von  Zinnoiyd- 
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ürdrut  hervor,  der  in  eiiiem  Ueberschtifa  Ton  em£ach  koh* 
lensanre»  Kali  ▼<rflstäiidig  aoflösfich  ist    Dorch's  Stehen 
ißdesseD  bildet  ach  nach  kurzer  Zeit  in  dieser  Aufldsiing 
wiedennn   ein  ireiCBer  Miederschlag,  und  das  Zinnoxyd 
wird  ToUständig  ans  der  Auflösung  gefällt.  ^  Das  duroh 
SalpdenSnre  gebildete  Oxyd  löst  sich  nicht  in  einer  Auf- 
l&snng  TOD  kohlensaurem  Kali  auf;  in  der  wäfsrigen  Anf- 
lOaang  da*  cUorwasserstofEsauren  Verbindung  diesesOxyds 
bringt  eine  Anflösung  von  kohlensaurem  Kali  eineweäEM, 
FsUung  hervor,  die  sich  nicht  in  einem  Ueber- 
des  Fällungsmittels  auflöst. 
Eine  Auflösung  von  zweifach  kohlensaurem 
Kali  gidi»t  in  Zinnchlorid-  und  Zinnoxydauflösungen,  un- 
ter Entweidiung  von  Kohlensänregas^  einen  weiben  Nie« 
deradblag  von  Zinnoxydhydrat,  der  sich  in  einem  Uebei^ 
Baals  des  FsUungsmittels  nicht  auflöst. 

Eine  Aufltenng  Ton  kohlensaurem  Ammoniak 
▼cfbSit  sich  eben  so.  ! 

Eine  Auflösung  von  phofiphorsaurem  Natron 
bildet  in  Zinnchlorid-  und  Zinnoxydauflösungen  einen 
weiden  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Zinnoxyd. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  erzeugt  in  neutral 
\en  Auflösungen  von  Zinnchlorid  und  Zinnoxyd  keinen 
NiedcsscUag. 

Eine  Auflösung  Von  Kaliumeisencyanfir  verur- 
aai^t  in  diesen  Auflösungen  sogleich  keinen  Niederschlag. 
Nach  emiger  Zeit  erscheint  eine  weüse  Trübung,  und 
nach  itagerem  Stehen  erstarrt  die  ganze  Flüssigkeit  zu 
einer  dicken,  steifen,  gelblichten  Gallerte,  die  in  Chlor- 
wasserstof&äure  unlöslich  ist.  In  verdünnteren  Aufldsun- 
f en  von  Zinnoxydsalzen  wird  durch  eine  Ai^ösung  von 
Kaüumeiieni^annr  erst  nach  weit  längerer  Zeit  eine  Gal« 
leite  gebildet 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  bringt 
in  Adbteungen  von  Zinnoxydsalzen  keinen  Niederschlag 
berror. 
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GallSpfelaufgafs  bewirkt  in  neutralen  Zinnchlo^ 
rid'  und  Zinnoxydauflösungen  sogleich  keinen  Nieder- 
schlag. Durch  längeres  Stehen  aber  erstarrt  besonders 
die  Zinnchloridauflösung,  nach  dem  Zusatz  des  Gralläpfel- 
aufgusses,  zu  einer  Gallerte. 

Schwefelwasserstoff- Ammoniak  giebt  in  neu- 
tralen Zinnchlorid-  und  Zinnoxydauflösungen  dnen  gel- 
ben Niederschlag  von  Schwefelzinn  im  Maximum  von 
Schwefel,  der  in  einem  Ueberschusse  des  hinzugesetzten 
FäUungsraitteky  so  wie  in  Auflösungen  von  Ammoniak, 
von  reinem  und  kohlensaurem  Kali  sich  auflöst.  In  den 
Auflösungen  von  reinem  und  kohlensaurem  Kali  setzt  sich 
Zinnoxyd  alK 

Schwefelwasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
von  Schwefelwas«erstoffgas,  bewirkt  in  verdünnten 
neutralen  oder  sauren  Zinnoxydauflösungen  sogleich  keine 
FsUnng.  Nach  einiger  Zeit  erscheint  ein  gelber  Nieder- 
schlag von  Schwefelzinn  im  Maximum  von  Schwefel,  des- 
sen Menge  sich  durch  längeres  Stehen  vermehrt.  Dieser 
gelbe  Niederschlag  entsteht  schneller,  wenn  eine  Zinnoxjd- 
auflösung  mit  Schwefelwasserstoffwasser  gekocht  wird.  Er 
hat  in  Hinsicht  der  Farbe  einige  Aehnlichkeit  mit  dem  Nie- 
derschlage, der  in  Auflösungen  der  arsenichten  Säure  Ter- 
mittelst  Schwefelwasserstoffgas  entsteht.  Auch  löst  er  sidi, 
wie  dieser,  in  Auflösungen  von  Kali  und  von  Ammoniak 
auf.  Er  unterscheidet  sich  aber  dadurch  von  dem  Nieder- 
schlage des  Schwe&Iarseniks,  dafs  er  nicht,  wie  letzterer, 
dorch's  Erhitzen  sich  yollstSndig  verfluchtigt,  sondern  durch 
hinlängliches  Gliühm  beim  Zutritt  der  Luft  sich  in  Zinn- 
oxyd verwandelt. 

Eine  Stange  metallischen  Zinks  ftllt  aus  Aoflt^ 
snngen  von  Zinnchlorid-  und  Zinnoxydauflösuiigen,  un- 
ter WasserstofTgasentwickelung,  einen  weifsen,  gelatinösen 
Niederschlag,  der  Zinnoxyd  ist. 

Eine  Auflösung  von  Jodkalium  bringt  keinen  Nie- 
derschlag in  diesen  Auflösungen  hervor. 
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GoIdchloridauflösQiig  bewirkt  in  Zinttchlorid' 
nd  ZomozjdaiiflAsiingen  keine  Fällung. 

Die  Zinnoxydsalze  werden  dnrch  Glühen  zeraelzf; 
äre  Anfltenngen  rOthen  das  Lackmuspapier. 

Die  in  'Wasser  unlöslichen  Verbindungen  des  Zinn* 
oxjds  sind  in  Chlorwassersloffsäure  gewöhnlich  nur  dann 
lötbchy  wenn  sie  nicht  vorher  geglüht  worden  sind.    In 
dieser  Aafldsong  erkennt  man  die  Gegenwart  des  Zinn- 
oijdi  am  besten  an  dem  gelben  Niederschlage ,  der  in 
deiseftcn  durch  Schwefelwasserstoifgas  entsteht,  und  der 
m  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  auflöslich  ist.    Wenn 
die  Zinnoxjdrerbindnng  geglüht,  und  dadurch  in  Chlor* 
waseerstoiTsaure  unlöslich  geworden  ist,  so  schmilzt  man 
se  in  eineni  Platintiegel  mit  dem  doppelten  oder  dreifa- 
dien  Gewicdite  von  trocknem  kohlensauren  Kali  oder  Na- 
tron, und  löst  die  geschmolzene  Masse  in  yerdfinnter  Chlor- 
wasscfstoflsäare  auf;  in  dieser  Auflösung  findet  man  dann 
die  Gegenwart  des  Zinnoxyds  auf  die  eben  ang^bhrte 
Weise.    Es  versteht  sich  übrigens,  dafs  dies  nur  angeht, 
wenn  ndt  dem  Zinnoxyd  eine  Säure  verbunden  ist,  die 
durch  Sdiwefelwasserstoffgas  nicht  gefilUt  wird.  —  Leich- 
ter ist  indessen  in  diesen  unlöslichen  Zinnoxydv^bin- 
dnn^cn  die  Gegenwart  des  Zinnoxyds  durch's  Löthrohr 
XQ  finden. 

Dnrdi  das  Löthrohr  kann  aus  den  Zinnoxydsalzen 
das  Zinn  dben  so  reducirt  werden,  wie  aus  den  Zinn- 
oxjdnlsalzen. 

Die  Zinnoxydanflösungen  können  leicht  durch  ihr 
Verbaiten  gegen  Schwefelwasserstoffwasser  und  gegen 
SchwefehrasserstofT- Ammoniak  erkannt  werden.  Von 
Am  arseniksaaren  und  arsenichtsauren  Salzen  werden 
£e  Zinnoxydverbindnngen  durch  ihr  Verhalten  vor  dem 
Lbthrohr  am  besten  unterschieden. 
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'  'Die  Gegenirait- Ton  nicht  flüchtigen  organischen 
Substanzen  kann  manchmal  die  FäUung  des  Zinnoxyds 
doroh  Alkalien  verhindern. 

34.    Antimonoxyd,  Sb. 

In  seinem  reinen  Znstande  ist  das  Antimonoxyd  weifs; 
es  schmilzt  bei  nicht  sehr  starker  Hitze  ^u  einer  gelben 
Masse,  die  beim  Erkalten  weifs  und  krystallinisch  bt. 
Wenn  ef  beim  Ausschlufs  der  Luft  erhitzt  wird,  kann 
es  vollständig  verflüchtigt  und  in  glänzenden  Krystallna- 
deln  sublimirt  erhalten  werden.    Erhitzt  man  es  beim  Zu- 
tritt der  Luft,  so  stufst  es  einen  weifsen  Rauch  aas  und 
verwandelt  sich  zum  Theil  in  antimonichte  Säure.    Durch 
Erhitzen  mit  Kohle  kann  man  es  leicht  zu  metallischem 
Antimon  reduciren.    Wenn  es  mit  Schwefelantimon  ge- 
sdimolzen  wird,  verbindet  es  sich  leicht  mit  demselben 
m  einem  roth^i  Glase.    In  Salpetersäure  ist  es  nicht  lös- 
lich, indessen  nicht  so  vollkommen  unlöslich  darin,  wie 
Zinnoxyd,  denn  die  von  Antimonoxyd  getrennte  Salpeter- 
säure Flüssigkeit  enthält  etwas  Antimonoxyd.    In  Chlor- 
wasserstoffeäure  löst  es  sich  auf,  doch  wird  die  Auflösung 
milchicht,  wenn  man  sie  mit  Wasser  versetzt,  indem  sich  da- 
durch eine  voluminöse  Verbindung  von  Antimonoxyd  mit 
Antimonchlbrür  ausscheidet,  die  indessen  durch  längeres 
Stehen  sich  senkt  und  schwer  wird.  Setzt  man  so  viel  ver- 
dünnte Chlorwasscrstoffsäure  zu  der  milchichten  Flüssig- 
keit hinzu,  dafs  sie  klar  erscheint,  so  bringt  Salpetersäure 
darin  keine  FäUung  hervor.    Setzt  man  Salpetersäure  zu 
emer  durch  Wasser  milchicht  gewordenen  Antimonoxyd- 
auflOsung,  so  wird  dietee  dadurch  klar.    tDurch  längeres 
Stehen  indessen  trüben  sich  beide  Auflösungen  etwas,   b 
einer  Auflösung  von  Antimonchlorür,  zu  welcher  man  so 
viel  Cblorwasserstoffsäure  gesetzt  hat,  dafs  sie  klar  ist, 
geben  die  Reagentien  folgende  Erscheinungen: 

Eine  Auflösung  von  Kali  giebt  einen  weifisen,  vo- 
luminösen Niederschlag  von  Antimonoxyd,  der  in  einem 
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Mir  ffüSaexk  Udbendrasse  Aes  FftBongsnltels  sich  volt 
itiadi^  anflöot.  Hat  man  weniger  Kalilösung  hiBzugefiAgf, 
so  di&  der  volominilse  Niederschlag  Bicht  aufgelöst  wor- 
den ist^  und  lädst  das  Ganze  längere  Zeit  stehen,  so*  senkt 
sieb  nach  einiger  Zeit  der  Niederschlag ,  wird  schwer, 
nÖBBl  ^n  geringes  Yohmien  ein,  und  an  die  Wtode  des 
G«f3fses  setzen  sidi  krystallinische  Kömer  Ton  Antimon- 
oxjd-Kali  an.  In  der  vom  Niederschlag  ahfiltrirten  Flö»* 
^AeA  ist  viel  Antimonoxyd  aufgeldtst,  doch  am  so  weni- 
§er,  je  weniger  Kaliauflösong  angewandt  worden*  ist. 

Ammoniak  bildet  in  der  Antimonoxydanflösung  ei- 
nen starken  Tokrannösen  NiederscUag,  d^  nach  einiger 
Zeit  steh  senkt  und  sdiwer  wird.  In  einem  Ueberschuis 
des  F&llnngsmtttds  ist  er  nicht  aoflösHch,  denn  die  vom 
Nicdersdilage  getrennte  Flüssigkeit  enthält  kein  Antimon- 
oxjd  aufgelöst 

Eine  Anflösong  von  einfach  kohlensanrem  Kali 
bringt  in* der  Antimonoxydauflösmig  einen  Toluminösen 
Niedersdilag  henror,  der  doreh  längeres  Stehen  sich  senkt 
and  schwer  wird.  Barch  ein  Uebermaafs  des  FäUungs- 
mittels  wird  etwas  Antimonoxyd  aufgelöst. 

Eine  Ai^Ösmiig  von  zweifach  kohlensanrem 
Kali  verhält  sich  eben  so. 

Eine  Anllösang  von  kohlensaurem  Natron  ver*- 
hSÜBL  ach  dien  so,  nur  wird  durch  Steheii  das  Antimon- 
cmjd  nadk  vollständiger  aus  der  Flüssigkeit  gescUedei^ 
so  da&  sie,  vom  Niederschlage  getrennt,  nichts  daroll 
eoASIt 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
verbüt  sieh  eben  so. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natran 
pdbt  in  der  Antimonoxydaoflösung  einen  starken  volu^ 
ninösen  Niederschlag,  der  auch  durch  längeres  Stehen 
sich  nicht  senkt  und  schwer  vrird,  sondern  voluminös 
bUbt  Die  von  ihm  abfiltrirte  FlOsrigkeit  enthält  nbdi 
viel  AaüBMorf d  aa 
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Eine  Auflöaiing  von  OxaUäare  bringt  in  der  Anti- 
mODOiyclaoflösiuig  einen  reichlicben  yoluminösen  yirtihm 
Niederschlag  herror,  der  sidi  8p&ler  senkt  Durch  länge- 
res Stehen  wird  durch  die  Oxalsäure  das  Anlimonoxyd 
ganz  gefällt,  so  dafe  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  nichts  da- 
von enthält.  Bei  einem  zu  gro&en  Znsatz  von  Oxalsäure 
erscheint  d^  Niederschlag  nicht  sogleich ,  sondern  erst 
nach  längerem  Stehen ,  aber  auch  in  diesem  Falle  wird 
alles  Antimonoxjrd  aus  der  FUissigkeit  geschieden. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisency  anür  bewiiit 
einen  wei&en  Niederschlag,  der  in  ChlorwasserstofFsäore 
unauflöslich  ist,  und  daher  nicht  durch  den  ViTassergehall 
des  Fällungsmitteis  hervorgebracht  sein  kann. 

Eline  Auflösung  von  Kalium  eisencjanidgiebt  kei- 
nen Niederschlag;  entsteht  eine  geringe  Trübung,  so  ver- 
schwindet dieselbe  durch  eine  geringe  Menge  von  Chlor- 
wasserstof&äure,  und  wird  wahrscheinlich  nur  durch  den 
Wassergehalt  des  Fällungsmittels  hervorgebracht. 

Galläpfelaufgufs  bringt  in  Antimonoxydauflösun- 
gen  einen  weilsen  oder  schwach  gelblichen  Niederschlag 
hervor. 

Schwefelwasserstoff-Ammoniak  bildet  einen 
rothen  Niederschlag  von  Schwefelantimon,  der  in  einem 
Uebermaafs  des  FäUung^mittels  sich  vollständig  wieder 
auflöst.  Die  Auflösung  wird  sehr  durch  Erwännun^;  be- 
£ördert,  und  wird  leichter  bewirkt,  wenn  das  Schwefel- 
wasserstoff-Ammoniak von  gelber  Farbe  und  nicht  InsA 
bereitet  ist,  oder  wenn  mau  etwas  fein  gepulverten 
Schwefel  hinzufügt.  —  Enthält  die  Antimonoxjdauflösung 
fremde  Metalloxjde,  wie  die  des  Eisens,  Blei's,  Kopfers 
u.  s.  w.,  so  werden  diese  bei  der  Auflösung  des  Schvre- 
fdantimons  in  Schwefelwasserstoff*  Ammoniak  als  Scbwe- 
felipet^lie  von  schwarzer  Farbe  ausgeschieden. 

.  Schwefelwasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
von  Schwefelwasserstoff  gas,  bringt  in  sauren  ubq 
neutralen  Antimonoxydauflösungen  ein^n  rothen  Nieder- 
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«Ui(^r«iiScliwefelaiitiiiionhefvor.  I«t  die  Anfimonoxyd- 
■ilJMiiil^  nenlnil  und  Terdfinnt,  so  wird  sie  durch  das 
SckifcMivassastofiigas  zua^t  rotk  ge&ibt,  ohne  ekien 
Niedeffidilag  xu  geben,  doch  bildet  sich  dieser  sogleidh, 
wcflB  man  in  der  Anflösung  Cblorwasserstoffsaure  setzt, 
oder  Äe  unr  ediüxt 

Eine  Slmge  metallischen  Zinks  fiült  das  Anti« 
VM»  ans  seinoi  Anflösungen  metallisch  als  ein  Schwanes 
lUrcr. 

Die  Antimonoxydsalze  können  nicht  beim  Zutritt  der 
Loft,  obne  sich  tu  zersetzen  oder  zu  Teiüüchtigen,  ge- 
fifihl  werden;  die  Auflösungen  derselben,  die  immer  sauer 
snd,  röthoi  das  Lackmuspapier. 

Die  in  W^asser  unlöslichen  Antimoi)oxydverbindun- 
^eii  kftnnen  &st  alle  durch  Chlorwasserstoflsänre  aufge- 
hM  werden.  In  dieser  Anflösung  wird  durch  Schwefd- 
waaseretofljgas  ifie  Gegenwart  des  Antimonoxyds  am  be* 
BtcD  erkannt.  In  der  vom  Schwefelantimon  abfilbirten 
TliBi^eit  findet  man  dann  die  Säure,  an  welche  das  An- 
ÜBonoxyd  gebunden  war;  auch  ist  in  derselben,  wenn  die 
imlficlide  Yobindung  aus  Antimonoxyd  und  einer  Base 
bat,  diese  in  derselben  ab  Chlorverbindung 


Bie  Antimonoxydsalze  werden  durch  die  innere 
des  Löthrohrs  mit  Soda  zu  Metall  reducirt, 
das,  w«m  es  geschmolzoi  ist,  lange,  ohne  dafs  es  von 
Neuem  erttzt  wird,  einen  aufsteigenden  dicken  weiisen 
Ranch  eotwididit.  Hört  dieser  auf,  so  umgiebt  sich  die 
ihrig  gebliebene  Metallkugel  mit  einem  Metzwerk  von 
Kiystallen,  welches  aus  Antimonoxyd  besteht.  Die  Kohle 
wird  dabei  mit  einon  wei&en  Rauche  beschlagen.  (Ber- 
zelios:   Udier  die  Anwendung  des  Lölhrohrs,  S.  81.) 


Antimonozydanflösungen  werden  am  leichtesten  durch 
ihr  VcriiAen  gegen  Schwefelwasserstoffwasser  und  Schwe- 
fcbraaicntoff- Ammoniak  erkannt 
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Die  Gegenwaat  toh  organi&clie»  Sabstanzen 
kaim  auf  maniiigfaltige  Art  das  Verhake  der  Reagentien 
gegen  AntimoAOxydauflttsmigen  verändern.  Durch  meh- 
rere von  ibnen  kann  die  FlUking  des  Antimonoxyds  durch 
Waaser  yerhindert  werden.  IHes  ist  der  Fall,  wenn  «i 
der  Auflösung  des  Antimonoxyds  nidA  flfichtige  oifani- 
fidie  Säuren  gesetzt  werden.  Flüchtige  organisdie  Sub- 
stanzen; wie  Alkohol  und  ätherhaltiger  Alkohol,  wenn  man 
sie  zu  einer  Antimonoxydauflösung  setzt,  verhindem  nicht 
das  MUchichtwerden  derselben. 

Es  ist  besonders  We  insteinsäure,  welche  die 
Zersetzung  einer  Antimonoxydauflösung  Termittelst  Was- 
ser ganz  verhindert,  selbst  wenn  man  sie  in  wenig  bedeu- 
tender Menge  zu  derselben  hinzufügt  Aber  durch  den 
Zusatz  derselben  wird  nicht  nur  das  Verhalten  der  Antimon- 
oxydauflösung gegaoi  Wasser,  sondern  auch  gegen  fast  alle 
Reagentien  ganz  verändert.  Da  nun  das  Antimonoxyd  in 
Auflösungen  sehr- häufig  als  weinsteinsaures  Antimonoxyd- 
KaSi  (Brechweinstein)  bei  chemisch- analytischen  Unter- 
suchungen vorkommt  so  ist  es  wichtig,  das  Yeriialten  der 
Auflösung  desselben  geg'en  Reagentien  zu  kennen. 

Der  Brechweinstein  löst  sich,  ohne  milchicht  zo  wer- 
den, wegen  der  Anwesenheit  der  Weinsteinsäure,  voIU^om- 
men  klar  in  Wasser  auf. 

.  Eine  Auflösung  von  Kali  bringt»  in  geringer  Menge 
za  der  Auflösung  gesetzt,  sogleich  einen  weifsen  Nieder- 
schlag Ton  Antimonoxyd  hervor,  der  YoUständig  und  leicht 
in  »einem  Uebermaafse  des  Fälkingsmittds  aoflöslich  ist. 

Ammoniak  tröbt,  selbst  in  gröfserer  Menge  zo  der 
Aiiflösung  gesetzt,  dieselbe  sogleich  nicht;  nach  einiger 
IKeit  indessen  erzeugt  sich  ein  weiiser  Niederschlag  Ton 
Antimonoxyd,  der  in  einem  Uebermaafse  von  Ammoniak 
nicht  löslich  ist.  Hat  man  das  Ganze  sehr  lange  Zeit  ste- 
hen lassen,  so  enthält  die  vom  Niedevschlage  getrennte 
FUiBBigkeit  etwas,  aber-  nidit  viel,  Antimonoxyd. 
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Eine  AuflOeang  rcot  einfach  kohlensaurem  Kali 
€Rai{t  sogleidK  nicht,  aber  nach  längeter  Zeit,  in  der 
AdUSsimg  des  Brediweinsteins  eine  weifse  Fällang  von 
Andiiionoxyd,  die  sich  in  einem  Uebermaalse  des  P4l« 
kmcsmittels  nicht  anflöst.  In  der  yom  Niedeirechlage  ge- 
trenaAen  ¥li8si^eit  ist  indessen  noch  viel  Aatimonot^ 
e&diahen. 

Auflösungen  von  zweifacli  kohlensanrem  Kali, 
▼OD  kohlensanrem  Natron  und  von  kohlensaa^ 
rem  Ammoniak  verhalten  sich  fast  eben  so. 

Eine  Auflösang  von  phosphorsaorem  Natron 
brmgt  aodk  nach  längerer  Zeit  keinen  Niederschlag  ki- 
dcr  BrechweinsteinauflOsong  hervor. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bringt  nur  nadi' 
langem  Stehen  einen  geringen  Niedavdilag  in  der  Bredi^ 
wemsteinaofl^teong  hervor,  der  sich  in  einem  UeberschuC? 
von  OxalsSnre  nicht  löst;  die  davon  getrennte  FiQssig- 
kck  enthält  indessen  noch  sehr  viel  Antknonoxyd  attf- 

Eine  Auflösung  von  Chlorwasserstoffsäure  giebt, 
in  geringer  Menge  zu  einer  Auflösung  des  Brechweinsteitfs 
{cseizft,  so^eieh  einen  starken  Niederschlag,  der  in  einem 
DcbenMiÜBe  von  Chlorwasserstoffsäure  sehr  leicht  auf- 

Salpetersäure  erzeugt  ebenfalls  einen  Nieder- 
scUag,  welcher  aber  von  einem  UebermaaDse  der  Säure 
nidK  ao%elM  wird.  Die  vom  Niederschlage  abfiltrift^ 
F/fin%kcJt  enthalt  Antunonotjd. 

Terdfinnte  Schwefelsäure  bringt  ebenfalb  eine 
FäUioig  in  der  Brechweinsteinauflösung  hervor,  die  von 
caacB  Uebcnnaafse  der  Säure  nicht  aufgelöst  winL  '  Die 
vom  NiederscMage  getrennte  Flflssigkeit  enAftlt  indessen 
vid  Antnionoxjd.  ,  , 

Essigsäure  und  Weinsteinsäure  trOben  die 
AiAssimg  des  Biechweinsteins  nicht 
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Eine  Auflösung  von  Kaiiumeisencyanfir  ^eU 
keinen  NiedeEsdüag  in  der  Brechweinsteinauflösung. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  gleicli- 
lalls  nicht 

Galläpfelaufgufs  erzeugt  sogleidi  einen  starkes 
ToluminiVsen  Miederschlag  von  weiisUchgelber  Farbe  in 
der  Brechweinsteinauflösnng. 

Sohwefelwa&serstoff-Ammoniak  bildet  eine  ro- 
the  Ffillung  von  Schwefelantimon,  welche  sich  in  einein 
Uebermaabe  des  Fällungsmittels  unter  gleichen  Bedingon- 
gen  auflöst,  wie  der  durch  dieses  Reagens  in  andern  An- 
timonoxjdauflösungen  erzeugte  Niederschlag  (S.  184.)* 

Schwefelwasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
von  Schwefelwasserstoffgas,  bringt  in  verdönnteo 
Brechweinsteinauflösungen  keinen  Miederachlag  hervor. 
Die  Flüssigkeit  färbt  sich  nur  dadurch  stark  roth.  Es 
entsteht  erst  ein  rother  Niederschlag  von  Schwefelanö- 
mon  beim  geringen  Zusätze  irgend  einer  Säure,  oder 
durch  Erhitzen,  oder  auch  durch  sehr  langes  Stehen. 

Der  Niederschlag  von  Schwefelantimon,  der  in  An- 
tiponoxydauflösung^n  durch  Schwefelwasserstoffgas  ent- 
steht, kann  durch  die  Gegenwart  von  mehreren  or^ani- 
sehen  Substanzen  eine  andere  Farbe  erhalten.  So  wird, 
wenn  eiwdishaltige  Flüssigkeiten  zu  einer  Brecbwein- 
steinauflösung  gesetl^t  werden,  durch  Scfawefelwasserstolf- 
wasser  eine  gelbe  Flüssigkeit,  und  beim  geringen  Zusatz 
einer  Saure  ein  voluminöser  gelber  !^{ieder8chlag  erzeugt, 
welcher  lange  in  der  Flüssigkeit  suspendirt  bleibt 


Von  den  höchsten  Oxydationsstufen  des  Antimons, 
der  antimonichten  Säure  und  der  AntiroonsSurei 
wird  später  unten  bei  den  Säuren  geredet  werden. 
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35.     Moljbd&nozyde.:  .     . .[: 

m,  MoljbdSnoxjdai,  Mo. 
Das  Molybdaik>x7dul  ist,  wenn  man  es  aus  einer  Aal- 
Idomg  eines  molybdänsauren  Alkali's,  die- durch  Chlel^ 
wasserstoOdure  sauer  gemacht  und  mit  Zink  behandek 
worden  ist,  Termittelst  eines  Ueberschusses  von  Ammo- 
niak geUlt  hat,  als  Hydrat  schwarz.'  -Bemi  Elrhitzen  an 
dcrLoftverwaadek  es  sich  in  Moljbdansäore..  .Die.Anf- 
JdsuBg  in  CblonrrasserstofFsSnre  hat-  eine  sehr-  dunkele 
sciiwarze  Faibe  und  ist  bei  stärkerer  Verdünnung  braun; 
Ge^en  Reagentiep  i^erhSltsich  diese  Auflösung-  wie  folgt: 

EineAuflöson^  von  Kali  bildet  in  dersdben  einen 
krauischwanen  Niederschlag  tou  Molybdänöxydulhjdra^ 
irr  m  einem  U«bermaa&e  des  FäUungsmittels  unauflfts- 
bdi  kt. 

Ammoniak:  ▼erhält  sich  eben  so. 
Eine  Auflösung  von  einfach  kohlensaurem  Kali 
briBfit  in  derselben  einen  braunschwarten  Niederschlag 
voD  Molybdänoxydulhydrat  hervor,  der  in  einem  Ueber- 
Schafs  des  FäUungsmittels  ein  wenig  auflöslich  ist 

Eine  Auflösung  von  zweifach  kohlensaurem 
Kali  vdhält  sich,  eben  so. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
brin^  ebenfalls  in  der  Molybdänoxydulauflösung  einen 
I'^aansdmanen  [Niederschlag  von  Moiybdänoxydulfaydrat 
hervor,  der  sich  aber  in  einem  Ueberschufs  des  Fällnngs* 
mifrels  wieder  Tollständig  auAöet. 

Eine  Auflösung  von  pbosphorsanrem  Natron  be- 
wirkt IQ  der  Molybdänoxydulauflösung  eine  braunschwarze 
FäUong  von  pbosphorsanrem  MolybdänoxyduK 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  giebt  keinen  Nie* 
derscUag  in  der  Molybdänoxydulauflösung. 

Auflösungen  von  Kaliumeisencyanür  und  von 
Kalittmeisen Cyanid  bringen  röthlichbraune  Nieder- 
*«U*ge  in  der  Molybdänoxydulauflösung  hervor.  / 
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Schwefelwasserstoff-Ammoniak  bewirkt  id 
der  mit  Ammoniak-  gesättigten  Molybdänoxydulauflösung 
einen  gelbbraunen  Kiedenschlag  too:  SdiwefefanolybdäD, 
der  sich  in,  einem  .Ueberscbufs  des.FäUnngsmiUels  voll- 
staiidig  auflöst,  wenn  die  Auflösung  des  Moiybdfinoxyduls 
frei  TOn  Zinkoxjd.  gewesen  ist. 

JDurch  Schwejfelwasserstoffwasser,  oder  einen 
£trom  Y<m  Sehwefelwasserstoffgas,  wird  in  dea  Mo- 
lycbdanoxydalanflösnngen  anfangs  keine  Fällung  bewirkt, 
8|iaier  abel*  entsteht  dadurch  ein  braunsehwarzer  Nieder- 
acUag  von  Schwefelmolybdan. 

Die  Verbindangen  des  Molybdiaoxyduls  mit  soldia 
Saiwren,  die  im  freien  Zustande  leieht  flüchtig  sind,  zer- 
setzen sich  beim  Glühen  an  der  Luft»,  und  das.  Oxydul 
iMTnandelt  äkJi.  dabei  ib  Molybdänsäüse;    •• 

Durch  das  Löthrohr  kann  das  Molybdänoiydiil 
daran  erkannt  wevden-,  dafs  es  dem  Pbosphorsali»  wenn 
ds  auf  Platindraht:  damit  geschmolzen  «wird,  indev  thnem 
Ftammci  eine. schöne. gvüne  Farbe« erlheSt^  die  besoaders 
nad»  dem  Etkatten  gut  gesehen  wevden.  kann.  In  der 
äufsem  Flamme  geschieht  die.  Färbung  «chwachei*  und  ist 
nach*  dem  ErkaUen  tweniger  zu  aehen^  In  Borax  lö^tsich 
das  Molybdänoxydul  in  der  innera. Flamme  des;Ldlhn>bn 
ilichl  mit  grüner,,  «andern  niit  braunrolher  Farbe  auf.  Be- 
handelt man. das  Molybdänoxydul  auf  Kohle  mit  Soda  vor 
dem  Löthrohr,.  so  wird  es  zu  metallischem  Molybdän  re- 
dacirt;  das  durch  Abschlämmen  der  Kohle  als  eia  ffsaes 
Metallpulver  erhalten  werden  kann..  (Berzelius:  Ücber 
did*  Anwendung  des  Löthrohrs;  ß*  77») 


Die  Verbindungen  des  Molybdänoxyduls  können  vor- 
zOgiich  durch  das  V^'halten  vor  dem  Löthrohr  von  an- 
dern Substanzen  unterschieden  werden.  Von  Kupferver- 
bindungen  unterscheiden  sie  sich  vor  dem  Löthrohr  da- 
durch»  dafs  «ie  dem  Phosphorsalze »  nach  einem  Zusätze 
von  Zinn,  keine  braune  Farbe  mittheilen;  von  Eisenvcr- 
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^iiiiiDgen  dadureh,  dais  sie  in  dep  ISiabem  Fiäimhe  ides 

'^liiobrs  desi  Phosphorsadze  keine  braanrothe  Farbe  ge- 

ioi,  und  TOn  den  XJranoxjden  dadürcb,  dafs  dieise  dedl 

Bor»  iü  der  äufsem  Fiamme.  eine  ^  deutlich  gdbe  Farbe 

Uebtigens  können  bei  Untersuchungen  «auf 

VTefe  die  Auflösungen  d«r  Molybdänoxjdulver- 

VwAmyii  scten  '.  aB  ihrer  dunklen  Farbe  erkannt*  Mrei^ 

den»  Unsiditfich  welcher  sie  Aehnlichkeit  mit  Jencai  des 

Maoganinyds  haben;  ganz  besonders  aber  erkentitt  tnam 

sie  an  dem  Niederschlage,  der  in  ihnen  durch  Schwefel^ 

was»er8to{iE-AiDin0Diak  bewirkt  wird',  und  dte  sichln  ei- 

OAD  UebarschuDs  des  Fällungsmittels' wieder  apflbtt,  Wo^ 

dvch  äte  HolybdftnoxydülTirbilidaagegi  sidi  'rön^den  tibri- 

CCD,  ihnc»  m  mäBcber  Hinsiebt  4ilia9ishe]i  VerMudiaif^ 


h.     Molybd»n«x*ydi'Mö;  "'»  "  ■ '' 

Dieses  Oxyd  des  Molybdkns^  erbllt  mm  Mf  irock- 
nca  W^ege,'  wemi''man'ein  ibofylifdlliiaauree  Alhiiii  tote 
GUorwassersloff-Amnioniak  erhitzt  und  4i^  geglQhte  Miisse 
mit  i;\'^as8er  behandelt;  es  ist  bra««ncbwan}  tind  in  Sau- 
rea  «nai^toslich,  kann  indesfir^  :eineA  Gehalt  von- iuetal- 
lisckeai  Molybdän  entMt^»'  Itas  Hydrat  des  Oxyds  isi 
biaoB,  ^oloninös,'  und  last  ^chhi  Säuren- nitt  b'rätitilielil!!' 
Farbe  auS.  Auch  im  blofeett  Walser  ^' das  Hydrat  ^et- 
irraa  aoiödidk;  dieseAuflÖsinig  bät^iae  bräiJtelichlBi  Farbe 
ojid  röthet  schwach  das  Lackmuspapier  f  doch  wird'>ds^ 
Hjdrat  scboa  aos^  derselben  geftUt,  Wenn  man  ^In^  Salz, 
z.  BL  Chlorwasserstoff- Ammoniak,  in  der  FlüssigkcfH'diuf* 
löst.  Wenn^das  Molybdänoxydbydrat  im  '  feuchteii  fiti- 
sitfide  lange  der  Luft'  ausgesetzt  wird,  so*  absorblrt  es 
S»iersto(%a8  und  färbt  sich  auf  der  Oberfläche  grün  öder 
blan:  und  wenn  es  dann  mit  Wasser  übergössen  l^rd,  so 
&rbt  CS  dieses  grün.  -^  Das  dem  O^fyde  eaftspi-echeiide 
Molybd&ichlorid  erhält  man,  tvenu  Molybdäbmetdlf  In 
Chloigas  erhüzt  wird;  eis  ist  im'tro^ü6n  Zustäbde  me- 
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tallischglXnzendy  hat  eine  schwane  Farbe,  schmilzt  bei  ge- 
linder Hitze  y  und  verflüchtigt  sich  als  ein  dunkelrothes 
Gas.  In  Wasser  ist  das  Molybdänchlorid  aüfldslidu  £>ie 
concentrirte  Auflösung  desselben  in  Wasser  hat  eine 
schwarze  Farbe,  .und  wird  durch  Verdünnung  mit  mehr 
.Wasser  grün,  braon  und  endlich  gelb.  Enthält  indesseu 
-das  Chlorid  etwas  Snperchlorid,  was  der  Fall  ist,  mrenn 
das  mit  CUorgas  behandelte  Molybdänmef all  etwas  Oxjd 
enthielt,  so  lüst  es  sich  mit  schüner  blauer  Farbe  in  ^Was- 
ser auf.  i 

Die  Auflösung  des  Molybdänoxjds  in  SSuren  ver- 
hält sich  gegen  Reagentien  wie  folgt: 

Eine  Auflösung  von  Kali  bringt  in  derselben  einen 
schwarzbraunen,  TOluminösen  Niederschlag  von  Molyb- 
dänoxjdhydrat  hervor,  der  in  einem  Ueberscfauüs  des  Fäl- 
lungsmittels unlöslich  ist. 

Ammoniak  verhält  sich  eben  soL 
.  4  Eine  Auflösung  von  Icohlensaurem  Kaligiebt  in 
der  Molybdänozydauflösung  einen   hellbraunen  Nieder- 
scUag  von  Molybdänoxydhjdrat,  der  auflöslidi  in  einem 
Ueber^hufs  de»  Fälhmgsmittels  ist. 

Eine  Auflösung  von  zweifach  kohlensaurem 
Kali  bringt  in  der  MolybdänoxydauQösung  einen  hell* 
braunen  ]Niedersch)ag  hervor,  der  sich  in  einem  Ueber- 
schuis  des  Fällongsmittels  auflöst. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
ve^l&It  sich  eben  so. 

.'Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron 
gii^b^  einen  weiijBbräunli.chen  Niederschlag  von  phosphor- 
savpran  Molybdänoxyd. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bewirkt  keine  Ver- 
änderung in  der  Molybdänoxydauflösung. 

Auflösungen  vonKaliumeisencya nur,  so  wie  auch 
von  Kaliumeisencyanid,  geben  braune  Niederschläge 
in  Molybdänoxydauflösungen. 

•   Schwefelwasserstoff-Ammoniak  bringt  einen 

gelb- 
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Miederschlag  von  SdiwefelaiolybdMIi  in'  der 
■t  Ammomak  gesättigten  Molybdänoxydauflösung  bav 
T0r,  der  äcb  in  einem  Ueberscfaiisfle  des  Fglliingsmitteh 
anilöst,  und  aus  dieser  Auflösung  durch  Chlorwasseistofif- 
sänre  nnt  gelbbrauner  Farbe  gefällt  wird. 

Scliwcfelwasserstoffwasser,    oder  ein  Strom 
^0&  Scbwefelvrasserstoffgas,  bewirkt  zuerst  keine 
TaUoDg,  qiater   aber  entsteht  dadurch  ein  brauner  Mie- 
denddag  ron  Schwefelmoijbdän. 

DarA  das  Löthrohr  lälst  sich  das  Moljbdänoxyd 
md  diesdbe  Weise  wie  das  Moljbdänoxjdui  entdecken« 


IKe  Molybddnozydverbindungen  lassen  sich  von  an- 
dam,  üauxk  ähnlichen,  Verbindungen  auf  dieselbe  Weise 
aterscheiden,  wie  die  des  Molybdänoxjduls  davon  un- 
tenchieden  werden.  Mit  den  Moljbdänoxydulverbindun- 
gen  haben  sie  aber  viele  Aehnlichkeit,  da  sich  beide  ge- 
gen die  meisten  Reagentien  fast  ganz  gleich  verhalten. 
Dorch  die  gröfsere  Löslichkeit  des  Moljbdänoxjds  in  ei- 
Bem  UebennaaCs  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali 
lann  dies  noch  am  besten  vom  Molybdänoxydul  unter- 
schiedeo  werden. 

Von  dem  höchsten  Oxyde  des  Molybdäns,  der  Mo- 
lybdänsänre,  und  deren  blauen  Verbindungen  mit  dem 
Molybdänoxyde,  wird  bei  den  Säuren  die  Rede  sein. 

36.  Wolframoxyd,  W. 
Das  Oxyd  des  Wolframs  wird  auf  trocknem  Wege 
erhalten,  wenn  man  wolframsaure  Alkalien  mit  Chlorwas- 
serstofT- Ammoniak  erhitzt,  und  die  geglühte  Masse  mit 
Wasser  behandelt.  Es  hat  eine  schwarze  Farbe;  biswei- 
len ist  es  gelblich  9  doch  ist  es  dann  gewöhnlich  mit  AI- 
ka&  verbanden.  Es  enthält  gewöhnlich  etwas  metallisches 
'Wottram  eingemengt.  Beim  starken  Glühen  an  der  Luft 
oxydirt  es  sich  zu  Wolframsäure.    Es  löst  sich  in 'Säuren 
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nidit.aaft  imd  «cbeint  überhaupt  dch  nicht  damit  zu  veri 
biiidep. 

Durch  das  LOthrobr  lädst  aich  das  Wolfiramoxyd 
daran,  erkennen,  dafs  es  dem  Phosphorsalz  in  der  inneni 
Flamme  eine  schöne  blaue  Farbe  mittheilt;  in  der  äu£ser& 
FlaiBDde  verschwindet  diese  Faibe  der  Perie  meistentheüs, 
▼ontlf^Udi,  wenn  dieselbe  auf  Platindraht  gesschmolzen  wird. 
Enthält  das  Wolframoxjd  Eisen,  so  bekommt  die  Perle  iu 
der  innem  Flaüime  eine  blutrothe  Farbe.  Borax  eAsdi 
durch  Wolframoxyd  in  der  inneni  Flamme  keine  blaue 
Farb^  sondern  wird  nur  gelb  oder  roth.  Behandelt  man 
das  Wolframoxyd  mit  wenig  Soda  auf  Kohle  in  der  inneni 
Flamme  des  Löthrohrs,  so  erhält  man  nadi  dem  Abscbläm- 
men  der  Kohle  ein  graues  Pulver  von  metallischem  Wolf- 
ram; nimmt  man  mehr  Soda,  so  eihält  man  oft  gelbes 
metallisch-glänzendes  Wolframoxyd-Natron.  (Berzelius: 
Ueber  die  Anwendung  des  Lötiurohrs,  S.  79.) 


Von  dem  höchsten  Oxyde  des  WoUramSy  der  Wolf- 
ramsäure, wird  später  geredet  werden. 

37.    Yanadinoxyde.  ' 
Das  hier  angefOhrte  Verhalten  der  Yanadinoxyde  g^ 
gen  Reagentien  ist  aus  Berzelius  Abhandlung  über  das 
Yanadin  (Poggendorff's  Annal.,  Bd.  XXII.  S.  1.)  ent- 
nommen worden« 

a.  Yanadinsuboxyd,  Y. 
Das  Yanadinsuboxyd  ist,  wenn  es  durch  Redoction 
der  Yanadinsäure  in  der  Glühhitze  vermittelst  Wasserstoff- 
gas erhalten  wird,  schwarz  und  halb  metallisch-glänzend. 
Es  ist  unschmelzbar;  beim  Erhitzen  an  der  Luft  entzüs- 
^  det  es  sich,  verbrennt  wie  Zunder,  und  verwandelt  sico 
in  schwarzes  Oxyd.  Der  Luft  ausgesetzt,  föngt  es  nach 
einiger  Zeit  an  sich  zu  oxydiren;  legt  man  es  dann  ^ 
Wasser,  so  sieht  man,  wie  sich  das  Wasser  grün  davon 
färbt,  und  dies  geschieht  um  so  rascher,  je  niedriger  die 
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Tcnperatiir  war,  bei  welcher  das  Svbüxyd  redaciit  wor- 
den bu  Von  Säuren  and  Alkalien  wird  das  Suhoxyd 
W0^  anrfigelöst;  Isfst  man  es  indessen  korze  Zeit  darin 
üe^eo,  so  entstehen  Verbindungen  von  Yanadinoxjd  mit 
der  Säure  oder  dem  Alkali,  ans  demselben  Grande,  wie 
sich  das  ^Wasser  färbt.  Die  Säuren  lösen  das  Saboxyd 
lüc^  änmal  im  Kochen  auf,  die  Salpetersäure  ausgenom- 
▼on  welcber  es  mit  blauer  Farbe  und  unter  Ent- 
von  Stickstoffoxjdgas  aufgelöst  wird. 


b.    Yanadinoxjd  (vanadinichte  Säure),  Y . 

Auf  trocknem  "Wege  dargestellt,  ist  es  schwarz,  erdig 
iflid  nicht  scbmelzbarbei  einer  Temperatur,  die  vom  Glase 
aoBgdialten  wird.  —  Das  Hjdrat  des  Oxyds  ist  eine  grau- 
weifse,  leichte,  sich  schwer  im  W^asser  absetzende  Masse. 
Hat  man  beim  Trocknen  derselben  den  Zutritt  der  Luft 
Tcrmieden,  so  behält  es  nach  dem  Trocknen  seine  grau- 
wdfre  Farbe;  ist  dies  aber  nicht  der  Fall,  so  erhält  es 
einen  schwachen  Stich  in's  Blaue.  Dies  findet  auch  statt; 
wenn  das  trockne  Oxyd  in  lufthaltigen  Geftifsen  aufbe- 
wabrt  wird.  Das  Hydrat,  wenn  es  durch  Fällung  der 
Aaflteung  seiner  Salze  vermittelst  einer  Auflösung  von 
koUensaurem  Natron  erhalten  worden  ist,  enthält  stets 
etwas  KoUeosäure,  jedoch  nur  Spuren,  welcl^  unwesent- 
lich zu  sein  scheinen. 

Das  Vanadinoxyd  verbindet  sich  sowohl  mit  Säuren, 
ab  aoch  mit  Basen.  Mit  Säuren  bildet  das  Oxyd  Yana- 
«fifloxydsaize.  Das  Hydrat  des  Oxyds  wird  leichter  von 
den  Sauren  aufgelöst,  als  das  geglfihte  Oxyd,  welches  nur 
kogsasB,  aber  vollständig  aufjgdöst  wird.  Enthält  das  ge- 
^fihte  Oxyd  etvras  vanadinsaures  Yanadinoxyd,  so  wird  es 
von  Chlorwasserstoffsäure  unter  Entwickelung  von  Chlor 
aniedöfit. 

Die  Auflösung  der  Yanadinoxydsalze  im  Wasser  ist 
schön  blau,  aber  nicht  sehr  dunkel,  sondern  nur  mittel« 

13* 


Digitized  by 


Googk 


196 

Man.  Auch  die  Auflösung  des  dem  Oxyde  entsprechen^ 
den  Yanadinchlorürs  ist  blau,  zuweilen  jedoch  auch  braon^ 
Die  Auflösungen  mehrerer  Yanadinoxydsalze  werden  grün, 
wenn  sie  der  Luft  ausgesetzt  werden.  Sie  schmecken  sflfs- 
lieh  zusammenziehend,  vollkommen  wie  die  Auflösungen 
der  Eisenox jdulsalze. 

In  den  Auflösungen  der  Yanadinoxjdsalze  bringen 
Auflösungen  der  feuerbeständigen  Alkalien,  sowohl 
reine,  als  auch  einfach  kohlensaure,  einen  grau- 
weifsen  Niederschlag  von  Vanadinoxydhydrat  hervor,  der 
von  einem  Ueberschufs  des  Alkali's  aufgelöst  wird;  die 
Auflösung  hat  eine  braune  Farbe.  Durch  einen  noch  gro- 
ifienen  Ueberschufs  des  Alkali's  entsteht  ein  brauner  Nie- 
derschlag von  vanadinichtsaurem  Kali,  das  wohl  im  rei- 
nen Wasser  eine  l)raune  Auflösung  bildet,  in  einem  al- 
kalischen Wasser  hingegen  schwerlöslich  ist. 

Die  Auflösungen  der  zweifach  kohlensauren 
Alkalien  bringen  ebenfalls  einen  grauen  Niederschlag 
von  Yanadinoxydhydrat  in  den  Yanadinoxydauflösungen 
hervor,  der  in  einem  Ueberschufs  des  Alkali's  löslich  ist 
Die  Farbe  der  Auflösung  ist  blafsbiau. 

Ammoniak  im  Ueberschufs  bringt  ebenfalls  einen 
braunen  Niederschlag  hervor,  der  mit  reinem  Wasser  zwar 
eine  braune  Auflösung  bildet,  aber  vollkommen  unlöslich 
ist,  wenn  dasselbe  Ammoniak  enthält,  weshalb  dann  die 
fiber  dem  Niederschlage  stehende  Flüssigkeit  farblos  ist 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanörgiebt  mit 

den  Auflösungen  der  Yanadinoxydsalze  einen  gelben  Nie- 
derschlag  von  Yanadineiscncyanür,  der  unlöslich  in  Säu- 
ren ist  und  an  der  Luft  grün  wird. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  ftllt  in 
den  Auflösungen  der  Yanadinoxydsalze  eine  gallertartige 
grüne  Masse  von  Yanadineisencyanid. 

Schwefelwasserstoff-Ammoniakbringtind^ 
Auflösungen  der  neutralen  Yanadinoxydsalze  einen  schwarz- 
braunen Niederschlag  von  Schwefelvanadin  hervor,  der  in 
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fioeok  UeberscholB  des  FaUimgsiiiittels  aaflddicli  ist;  die 
Aufkteuiig  hat  eine  tiefe  Purpurfarbe. 

Schwefelwasserstoffgas  bewirkt  in  den  neatra- 
len  and  sauren  Vanadinoxydauflösungen  keinen  Nieder-* 

Galllkpfelaafgafs  ertheilt  den  Auflösungen  der 
Vanafooxrdsalze  eine  so  dunkelblaue  Farbe,  dafs  die- 
selben wie  Dinte  aussehen.  Wenn  man  die  Flüssigkeit 
fuliig  steben  läCst,  so  senkt  sich  ein  ToluminOser  schwarzer 
.Niedoschlag  iroa  gerbstoffsaurem  Yanadinoxyd  in  einer 
durclis4^einenden,  etwas  bläulichen  Flüssigkeit  nieder. 

Die  Yanadinoxydsalze  in  fester  Gestalt  sind  dunket 
blao,  einige  indessen  hellblau.  Die  meisten  derselben  sind 
io  Wasser  löslich.  Die  basischen  und  wasserfreien  Salxe 
iiad  braun,  lösen  sich  aber  im  Wasser  mit  blauer  Faiiie. 

Das  Y^halten  des  Yanadinox  jds  vor  demLöthrohr, 
weidies  dem  der  Vanadinsäure  ähnlich  ist,  wird  weiter  un- 
ten bei  £eser  angegeben  werden. 


Wie  sich  die  Yeibindungen  des  Yanadinoxjds  von 
aDdcm  Substanzen  unterscheiden,  wird  weiter  unl^i  bei 
der  Yanadmsiure  gezeigt  werden. 

38.  Chromoxyd,  €r. 
Das  Qaomoxyd  ist  als  Hydrat  grünlichgrau,  wenn 
es  riSrker  |etrocknet  worden  ist,  grün.  Es  löst  sich  in 
SSnren  lekk  aa^  und  die  Auflösung  hat,  selbst  warn  sie 
venfemif  ist,  eine  dunkle  smaragdgrüne  Farben  beim  durch- 
(cbeiiieiid»  Kerzenlicht  indessen  erscheint  die  Farbe  der 
Anftosimg  Tiolett  Durch's  Erhitzen  verliert  das  Hydrat 
meinen  Wassergehalt.  Wenn  es  anfibigt  zu  glühen,  zeigt 
ädi  eine  starke  Feuererscheinung.  Die  Farbe  des  Oxyds 
ttt  donkelgrün;  nach  dem  Glühen  ist  es  in  Säuren  nnauf- 
ladidi,  anfser  in  Sdiwefelsänre,  Ton  welcher  es  beim  Er- 
^^^^ojm  adgeUM  wird.  —  Die  Farbe  der  Chromoxydsalze 
'^  grtn,  oder  anch,  wie  z.  B.  die  des  sogenaimten  Chrom- 


Digitized  by 


Googk 


ZiUAtz  emer  Aitflösaiig  von  dirorosaurem  Kali  sogLeidi 
ein  gelber  Niederschlag  von  chromsaurem  Chromoxydj 
iradidia  tiber  deatoelben  stehende  Flüssigkeit  ist  braunJ 
gett>  geförbt.      ,. 

./.^Eine  Auflösung  von  Jodkaiium  giebt  in  einer  neu^ 
tmlon  GhromoxydauflOsung  einen  weifälich- grünen  Kie^ 
dec8€hlag.;iinon  Chromjodür,  der  in  ChlQrwasserstoffsäure 
toslicb  ist.        -  . 

:.i  Schwefelwüss^rstoff-AmmoQiak  bringt  in  ei- 
ner tieiitraien.ChrQniQixydauflösung  einen. grünlichen  Nie- 
d^rsohlaig  von  ChrooiOxjd  hervor, .  welcher  etwas  Schwe- 
fchehroai'  enthalten  kann. 

,;:. JSchwÄCclcWiatss^^rstoffwa^ser,  oder  ein  Stroa 
YonScliwefeXwasBerstoffgaSy.bewjrktin  sauren  ui:d 
neutralen-  Chri>inosydauflüsungeii  keine  Fällung. 

'  .Die  neutialra  auflösliohen  Salze  des  Chromoxyds  re- 
ihen ..das.  Laßkmuspapier.     Die  in  Wasser  aufldslidien 
Sake  des  Chromoxjds  werden  durch's .  Olühen  zersetzt 
Die  in  Wasser,  unlöslichen  Salze,  des  Chromoxjcis 
löstö  «6kh  meistentheils  im  ungeglühten  Zustande  inSäa- 
reaaufw-   Die  Auflösvmgen  dieser  Verbindungen  vergal- 
ten'aichioA  wie  .  sftur^  AiiiflösuDgen  des  reinen  Chrom- 
ozyds,  und  man  kann  daher  in  ihnen  die  Säure,  mit  wel- 
ebecidas  Cfaromosyd.  4ie  im  Wasser  unlöslichen  YerbiB- 
dte^ea  bildete,  0ft.k|cbt  .übersehen.  ..Yonrid^riGegenwart 
des'Ch««n0xy4s  in.  diesen  Yerbindung^SKi  kwn.  man  a.ch 
indessen  durch's  Löthrohr  bald  tiberzeugen. 
-.  X  V4Ä  dem  Löthxtohr  «rkennt  man  das  Chromoxjd 
itt4  dto,4ek).yerbindimgm  sehr  leioht  an  dar,  schönen  sma- 
ragdgrünen FarJ^-weAcb^.dadureb  den  Flüssen  mitgetheilt 
wrd.  !Äe:F$rbe.d^  Flüsse  Ist nin  der-innem  imd  äu- 
ls<0tn. Flamme^  wwi^tens heim Phospharsalz»  gleichgroß; 
biek'duri«h'uat€^sdi^idet.9ich  d^a  CbroiQO^d  vor  dem  L5tb- 
roHr  vfmi  demiKuitferiOXjrd«  (fierzelittÄ;:  U^ber,^^-^ 
w^öili|ng|**tI.(Hhrpbw^.S.  800'^ 
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messten  VerbindiuigeD  des  dH-omoxj 

trocknen  Zustande  Ton  den  meisten  de 

^roa  denen  im  ATorbergehenden  die  Rede 

in  den  kleinsten  Mengen  durdi  das 

lieäden.    In  ihren  Auflösungen  erkennt  i 

[igruDen  Tube  derselben,  welche  bei  allen  ' 

\  dem  &liitzai  grün  ist.    Sie  unterscheiden 

I  d^i  grfiiMD  Auflösungen  anderer  Substanze 

liSdiwefetwasserstoffwasser.  darin  keinen  Ni 

fiiberkaiipt  keine  Veränderung  hervorbringt. 

sjdol  hat  das  Chroraoxjd,  sowohl  in  seil 

als  auch  in  seinem  Verhalten  vor  dem 

[Aehnlichkeit     Die  Uranoxjdulaoflösung 

Oxydation  mit  Salpetersaure  gelb,  and  en 

fd ;  femer  unterscheidet  sie  sich  von  ein 

durch  ihr  Verhalten  gegen  Auflösi 

Kaliumeisencjanür  und  Schwefels 


Die  Gegenwart  nicht  flüchtiger  organisc] 

ixen,  besonders  Weinsteinsäur^,  verhindei 

des  Cäuromoxjds  aus  seinen  Auflösungen 


^on  do  höchsten  Oxydationsstufe  des  Cl 
b5  Obromsäure,  wird  bei  den  Säuren  die  Red 


MI.    ü&iireto. 

A.    Sauerstoflsäuren. 

1.     Säuren   des  Schwefels. 

A    Schwefelsäure,  S. 
im  reinen  und  wasserfreien  Zustande  ist  i 
fekinit  eine  krystalUniscbe,  asbestartige»  zähe  ] 
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sehr  stark  an  der  Luft  raucht;  es  kann  )edoch  gewifis  nur 
selten  diese  trockne  Säure  bei  Untersudiungen  vorkora^ 
men.  Die  wasserhaltige  Schwefelsäure  ist  entweder  rau- 
chend (sächsisdies  Yitriolöl),  und  setzt  dann  sehr  leicht 
bei  etwas  niedriger  Temperatur  Kiystalle  ab,  od^  sie  ist, 
wie  sie  am  häufigsten  vorkommt,  nicht  rauchend  (engli- 
Bches  Yitriolöl),  und  Ton  ölartiger  Consistenz.  Sowohl 
die  rauchende,  als  auch  die  nicht  rauchende  Schwefel- 
säure ist  im  reinen  Zustande  farblos,  doch  hat  besonders 
erstere  häufig  eine  bräunliche  Farbe,  die  durch  eine  höchst 
geringe  Menge  organischer  Stoffe  entsteht.  Die  Schwe- 
felsäure kocht  erst  bei  einer  weit  höheren  Temperatur  als 
das  Wasser;  sie  zersetzt  sich  durdb's  Kochen  nicht,  wirkt 
stark  zerstörend  auf  organische  Substanzen,  und  zieht  Was- 
ser aus  der  Luft  an.  Wenn  sie  mit  Wasser  oder  Alkohol 
gemischt  wird,  entsteht  Wärme. 

Mit  den  Basen  bildet  die  Schwefelsäure  Salze,  von 
denen  die  sauren  und  neutralen  alle  in  Wasser  anflös- 
lieh  sind,  ausgenommen  die  Verbindungen  dier  Schwefel- 
säure mit  der  Baiyterde,  Strontianerde,  dem  Bleioxyd  und 
der  Kalkerde,  welche  in  Wasser  theils  sehr  schwerlöslich, 
theils  unlöslich  sind,  und  auch  durch  überschüssige  ver^ 
dünnte  Säuren  nicht  aufgelöst  werden.  Die  basisch  schwer 
feisauren  Salze  sind  fast  alle  in  Wasser  unlöslich,  aber  in 
verdünnten  Säuren  lösen  sie  sich  auf.  Die  neutralen  schwe- 
felsauren Salze  sind  in  starkem  Alkohol  unauflöslich,  aus- 
genommen die  Verbindungen  der  Schwefelsäure  mit  dem 
Eisenoxyd,  Chromoxyd  und  einigen  wenigen  andern  schwa- 
chen Basen,  die  eine  gröfsere  Menge  tou  Sauerstoffiita- 
men  enthalten. 

Die  Gegenwart  der  Schwefelsäure  erkennt  man  un 
freien  Zustande  oder  in  den  in  Wasser  löslichen  Sal- 
zen sehr  leicht  dadurch,  dafs  sie,  selbst  in  sehr  ver- 
dünnten Auflösungen,  beim  Zusatz  einer  Auflösung  ei- 
n^s  Baryterdesalzes,  wozu  sich  fast  in  allen  Fällen 
Chlorbaryum  am  besten  eignet,  dnen  weifsen  Mieder- 
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scUag  T9n  sdiwefekaiirer  Baiyterde  bildet^  welcher  durcK 
kJozBgeMtzte  freie  Säure,  wozu  man  in  dm  meisten  Fäl- 
len am  besten  Chlorwasserstofisäure  wählt,  nidit  aufge- 
IflBt  wird.  ^Wenn  man  die  Anflösung  eines  zu  untersu- 
chenden Salzes  mit  Chlorwasserstoffsänre  oder  Salpeter- 
sSnre  ▼ersetzt  hat,  so  ist  nodi  zu  bemerken,  dafs  dann 
beni  Zusatz  oner  concentrirten  Auflösung  von  Chlorba- 
Tyma  oder  von  salpetersanrer  Baryterde  ein  weKser  Nie- 
derscUag  von  Chlorbaryum  oder  von  salpetersaurer  Ba- 
iyterde entstehen  kann,  weil  diese  Salze  in  freien  Säu- 
RB  weit  schwerlöslidier  als  im  Wasser  sind.  Setzt  man 
indessen  Wasser  hinzu,  so  löst  sich  dieser  Niederschlag 
roUständig  auf.  Wird  eine  saure  Flüssigkeit  nicht  so- 
fsleich,  sondern  erst  nach  einiger  Zeit  durch  die  Auflö- 
saag  eines  Baryterdesalzes  getrübt,  so  enth&It  sie  zwar 
Schwefelsäure,  aber  in  auiserordentlich  geringer,  fast  un- 
i^fjiNurer  Memge.  —  Da  aufser  der  Selensäure  keine  an- 
dere Säure  als  die  Schwefelsäure  mit  der  Baryterde  eine 
Verbindung  luldet,  die  im  Wasser  und  in  verdünnten 
Säuren  ToUkommen  unlöslich  ist,  so  ist  es  sehr  leicht,  in 
AntäsoDgen  die  Schwefelsäure  durch  die  Auflösung  eines 
Baryterdesaixes  zu  erkennen  und  von  andern  Säuren  zu 
«Icncheiden. 

Aach  die  Auflösungen  der  Bleioxydsalze  bewir- 
ken in  Auflösungen  von  Schwefelsäure  oder  von  schwe^ 
felsauren  Sahen  einen  weifisen  NiederscUag  von  schwe-^ 
fekaorem  Bldoiyd,  der  sich  von  ähnlichen  weifsen  Nie-* 
deiBcU^en,  die  Bleioxyd  enthalten,  dadurch  unterschei-J 
dc^  daJs  er  sich  in  verdünnter  Salpetersäure  nicht  auflöst 
Sehr  lieine  Mengen  von  aufgelösten  schwefelsauren  Sal- 
KU  werden  indessen  durdi  Auflösungen  von  Bleioxydsal^ 
zca  hmge  nicht  so  gut  entdeckt,  wie  durch  Auflösungen 
von  Baryterdesalzen. 

Die  Aullösangen  von  Sdiwefekäure  und  von  schwe-i 
f^cisanreD  Salzen  in  Wasser,  wenn  man  zu  letztern  auchf 
CUM  freie  Säure  hinzugefügt  hat,  werden  durch  Schwe«^ 
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felwasserstoffwasser  nicht  getrübt,  wenn  nicht  die 
Säure  mit  einer  Base  verbunden  ist,  die  dadurch  gefidit 
werden  kann. 

In  den  in  Wasser  unlöslichen  schwefelsauren  Salzen 
findet  man,  wenn  sie  basisch  schwefelsaure  Salze  sind, 
die  Gegenwart  der  Schwefelsäure  auf  die  Weise,  dals 
man  sie  durch  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  auflöst, 
and  zu  der  mit  Wasser  verdünnten  Auflösung  eine  Auf- 
lösung von  Chlorbaryum  setzt,  wodurch  dann  unlöslide 
schwefelsaure  Baryterde  ausgeschieden  wird. 

Um  aber  in  den  schwefelsauren  Salzen,  die  in  Was- 
ser und  in  Säuren  unlöslich  oder  wenigstens  sehr  schwer- 
löslich sind,  wie  in  der  schwefelsauren  Baryterde,  Stron- 
tianerde,  Kalkerde  und  dem  schwefelsauren  Bleioxyd,  die 
Gegenwart  der  Schwefelsäure  zu  finden,  muijB  man  diese 
mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron 
kochen;  darauf  übersättigt  man  die  von  dem  ungelösten 
Rückstand  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  Chlorwasserstoffsäore, 
und  setzt  zu  der  sauren  Flüssigkeit  eine  Auflösung  von 
Chlorbaryum,  wodurch  dann  ein  weifser  Niederschlag  von 
schwefelsaurer  Baryterde  entsteht,  wenn  in  der  unlösli- 
chen Verbindung  Schwefelsäure  enthalten  war. 

Durch  die  Hitze  werden  die  neutralen  schwefelsau- 
ren Salze,  wenn  die  Base  derselben  ein  Alkali,  oder  Ba- 
lyterde,  Strontianerde,  Kalkerde,  Bleioxyd  oder  Talkerde 
ist,  nicht  zersetzt  Die  schwefelsauren  Salze,  welche  Man- 
ganoxydul,  Zinkoxyd,  Kobaltoxyd,  Nickeloxyd,  Cadmium- 
oxyd  und  Kupferoxyd  zur  Base  haben,  werden  erst  durch 
eine  sehr  starke  Hitze  zersetzt,  doch  geschieht  die  Z«-- 
Setzung,  wenigstens  bei  gröfsem  Mengen,  oft  nur  unvoll- 
ständig. Die  Verbindungen  der  Schwefelsäure  mit  Thon- 
erde,  Eisenoxyd,  Zinnoxyd,  und  auch  mit  Eisenoxydul  und 
Zinnoxydul  werden  durch  Erhitzen  beim  Zutritt  der  Loft 
leichter  zarsetzt,  und  hinterlassen  endlich  nach  starker  Er- 
hitzung reines  Oxyd;  die  Verbindung  der  Schwefelsäure 
mit  Silberoxyd  hinterläfst  beim  Glühen  reines  Metall,  und 
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ffe  Bit  Qaeckrilb^roxydul  und  Quecksilberoxjd  hinter- 
bmxk  kernen  Rfickstand. 

Die  Auflösungen  der  neutralen  Verbindungen  der 
Sdnrefeteare  mit  den  Alkalien,  der  Kalkerde,  der  Talk- 
erde, dem  Manganoxydul  und  dem  Silberoxyd  lassen  das 
blaue  liackmiispapier  unverändert;  die  Auflösungen  der 
neutralen  Verbindungen  der  Schwefelsäure  mit  den  t&bri- 
gen  Basen  röthen  das  Lackmuspapier. 

Durch  das  Löthrohr  entdeckt  man  die  Schwefel 
sSore  in  den  schwefelsauren  Salzen,  besonders,  wenn  sie 
leui  eigentliches  Metalloxyd  enthalten,  sie  mögen  sonst 
auüflslich  oder  unauflöslich  sein,  auf  folgende  Weise:  Man 
setzt  etwas  davon  zu  einer  klaren  farblosen  Perle,  die 
man  aus  Soda  und  Kieselerde  auf  Kohle  geblasen  hat,  und 
erhitzt  diese  durch  die  innere  Flamme.  Die  Farbe  der 
Perle  wird  dadurch  dunkelbraun,  oder  hat  bei  kleinen 
Quantitäten  von  Schwefelsäure  nach  dem  Erkalten  eine 
rothe  Farbe.  —  Mau  kann  auch  etwas  von  dem  schwe- 
feisaiiren  Salze  mit  Soda  auf  Kohle  in  der  innem  Flamme 
ZBsammenschmelzen,  und  die  geglühte  Masse  auf  ein  Sil- 
beiblech  legen;  wenn  man  sie  dann  etwas  befeuchtet,  so 
wird  das  Siiberblech  an  der  Stelle,  wo  es  mit  der  ge^ 
^ftbLen  Masse  in  Berührung  ist,  schwarz  oder  dnnkel- 
gelb.  (Berzelius:  Ueber  die  Anwendung  des  Löth- 
rolirs,  S.  im.) 

Enthalten  die  schwefelsauren  Salze  ein  Metalloxyd 
als  Base,  mo  findet  man  in  ihnen  die  Gegenwart  der 
ScfcwefebSure  durch  das  Löthrohr  meistentheils  schon  da- 
durd»,  dats  üe  beim  Glühen  auf  Kohle  einen  Geruch  nach 
sdnrcdicliCer  S^ure  entwickeln.  Sicherer  verfährt  man 
aber,  wenn  man  eine  kleine  Menge  des  Salzes  auf  Kohle 
^fihty  am  das  KrystalUsationswasser  zu  entfernen,  dann  in 
einem  Ueinoi  Mörser  pulverisirt  und  mit  etwas  Kohlen- 
pnlvcr  mengt;  das  Gemenge  erhitzt  man  darauf  in  einer 
kloMn,  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  durch 
ffieLdtkrohiflamme,  wodurch  dann  eine  bedeutende  Menge 
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von  schwefliditer  SSare  enhvickelt  wird,  die  man  sowohl 
durch  den  Gerach,  als  auch  daran  erkennen  kann,  da£s 
ein  Streifen  von  befeuchtetem  Femambuckpapier,  den  man 
in  den  obem  Theil  der  Glasröhre  bringt,  von  ihr  ge* 
bleicht  wird. 

Die  Verbindungen  der  Schwefelsäure  mit  den  Alka- 
lien  und  Erden  entwickeln,  wenn  sie  auf  diese  Weise 
mit  Kohle  behandelt  werden,  keinen  Geruch  nach  schwef- 
lichter Sdure. 

Das  Verhalten  der  Schwefelsäure  und  der  schwefel- 
sauren Salze  gegen  eine  Auflösung  von  Barjterde  ist  so 
ausgezeichnet,  dafs  dadurch  die  Schwefelsäure  mit  keiner 
andern  Säure,  die  Selensäure  ausgenommen,  von  wel- 
cher weiter  unten  die  Rede  sein  wird,  verwechselt  wer- 
den kann. 

Die  concentrirte  (englische)  Schwefelsäure  löst  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  eine  grofse  Menge  von  orga- 
nischen Substanzen,  nicht  flüchtigen  und  flüchtigen, 
auf,  und  bildet,  wenn  die  Erhitzung  bei  der  Auflösung  so 
viel  wie  möglich  vermieden  worden  ist,  nach  der  Ver- 
dünnung mit  Wasser,  theils  farblose,  theils  mehr  oder 
weniger  braun  gefärbte  Auflösungen.  •  In  diesen  Auflö- 
sungen ist  ein  Theil  der  Schwefelsäure,  mit  einer  org»- 
niscfaen  Substanz  verbunden,  enthalten,  und  bildet  in  Ver- 
bindung mit  dieser  mit  der  Baryterde,  Strontianerde,  Kalk- 
erde und  dem  Bleioxyde  meistentheils  in  Wasser  auflöse 
liehe,  selten  darin  schwer^  oder  unauflösliche  Sake,  wes- 
halb auch  in  den  Auflösungen  der  Salze,  welche  die  mit 
der  organischen  Substanz  verbundene  Schwefelsäure  mit 
andern  Basen  bildet,  keine  Fällungen  durch  Auflösungen 
von  Chlorbaryum  entstehen.  —  Hat  man  indessen  eine 
organische  Substanz  auf  die  angeführte  Art  mit  Schwefel- 
säure behandelt,  so  hat  sich  nie  die  ganze  Menge  dersel- 
ben mit  jener  verbunden;  ein  Theil  der  Schwefekäure 
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k  aodi  im  freien  Zustand,  und  verdannt  man  das  Ganze 
Bit  Wasser,  so  giebt  daher  immer  in  dieser  Auflösung 
dne  GUurbaiyurnaiiflöeung  einen  Niederschlag  von  schwe- 
Msxoanx  Baryterde. 


L   ünterschwefelsäure,  S^. 

h  ibrcm  rdnen  und  in  Wasser  aufgelösten  Zustande 
kamt  die  UaterschwefelsSure  wohl  nur  selten  bei  analj- 
tischeo  üofersuchnngen  vorkommen;  sie  ist  dann  geruch* 
Im  Dsd  wirkt  stark  sauer.  Durch  starkes  Abdampfen 
vnrd  äe  auf  die  "Weise  zersetzt,  dafs  sich  schweflicht- 
»ves  Gas  entwickelt  und  Schwefelsäure  zurückbleibt 
Sie  bildet  mit  allen  Basen  auflösliche  Salze,  weshalb  in 
}bre  Auflösung  ia  Wasser,  so  wie  in  den  wäfsrigen  Auf- 
losnogeD  ihrer  Salze,  keine  Niederschläge  durch  Auflö* 
^en  von  Baryterde,  Strontianerde,  Kalkerde  und  Blei- 
oiTdsalzen  hervorgebracht  werden.  Entsteht  dadurch  den- 
Mii  dne  FsUnng,  so  war  zugleich  Schwefelsäure  vor- 
liaDden. 

In  ihren  vr&lsrigen  Auflösungen  verhält  sich  diese 
Sinre  ta  itsk  meisten  Reagentien  wie  die  Auflösungen 
^^  Salze.  In  diesen  kann  man  sie  auf  verschiedene 
Welle  1^  leicht  entdecken. 

Scfatt  fliau  zu  den  Auflösungen  eines  unterschwefel- 
sauren  Salzes  Chlorwasserstoffsäure,  so  geschieht 
in  der  Kälte  keine  Veränderung.  Kocht  man  aber  die 
AufldflQDg  damit,  so  geschieht  eine  Zersetzung;  es  entwik- 
Ult  sich  deutlich  ein  Geruch  nach  schweflichter  Säure,' 
tmd  in  der  FlOssi^eit  befindet  sich  dann  Schwefelsäure, 
Ae  durch  die  Auflösung  eines  Baryterdesalzes  leicht  er* 
^«■at  werden  kann«  Es  scheidet  sich  hierbei  keine  Spur 
Toa  Schwefd  ab.  —  Wenn  die  Unterschwefelsäure  in 
der  Anflösong  mit  Baryterde,  Strontianerde,  Bleioxyd,* 
oder  mdi  mit  Kalkerde  verbunden  war,  so  wbd  durch's* 
Kochen  mit  Chlorwasserstof&änre  ein  unlöslicher,  oder. 
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scliwerlösliclier  Niederschlag  von  SchwefekSare  und  den 
genannten  Basen  abgesondert 

Dieselbe  Veränderung,  i^elche  durch  die  Chlorwas- 
serstoffsäure hervorgebracht  wird,  bewirkt  man  noch  leich- 
ter durch  verdünnte  Schwefelsäure.  In  der  Kälte  entr 
steht  auch  hierdurch  keine  Einwirkung,  aufser  dafs  ein  un- 
löslicher Niederschlag  entsteht,  wenn  die  Unterschwefel- 
säure mit  einer  Base  verbunden  war,  mit  welcher  die 
Schwefelsäure  ein  unlösliches  Salz  bildet;  beim  Erhitzen 
aber  wird  hierdurch  ein  deutlicher  Geruch  nach  schwef- 
lichter  Säure  entwickelt,  der  in  diesem  Falle  bessei*  wahr- 
genommen werden  kann,  als  wenn  ChlorwasscrstofCsäure 
angewandt  worden  ist. 

Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  grünem  mangan- 
sauren Kali  (Chamaeleon  minerale)  verdünnte  Schvre- 
felsäure,  wodurch  die  Auflösung  stark  roth  gefärbt  wird, 
und  dann  die  Auflösung  eines  untcrschwefelsauren  Salzes, 
so  bleibt  die  rothe  Farbe  in  der  Kälte  ganz  unverändert. 
Kocht  man  aber  das  Ganze,  so  geschieht,  weil  nun  erst 
schweflichte  Säure  entwickelt  wird,  eine  EntPärbung. 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  eines  unterschwefelsao- 
ren  Salzes  in  der  Kälte  Chlorwasserstoffsäure,  und  fügt 
dann  Schwefelwasserstoffwasser  zu  der  Auflösung, 
so  erfolgt  auch  nach  längerer  Zeit  keine  Ausscheidung 
von  Schwefel,  wenn  der  Zutritt  der  Luft  abgehalten  wird. 
Hat  man  indessen  die  Auflösung  des  unterschwefelsauren 
Salzes  mit  Chlorwasserstoffsäure  auch  nur  kurze  Zell  hin- 
durch gekocht,  und  setzt  dann  Schwefelwasserstoffwasser 
zu  derselben,  so  erfolgt  sogleich  eine  starke  milcfaichte 
Trübung  und  Ausscheidung  von  Schwefel,  weil  sich  dann 
schweflichte  Säure  in  der  Auflösung  befindet. 

Hat  man  die  Auflösung  eines  unterschwefelsauren 
Salzes  in  der  Kälte  mit  Chlorwasserstoffsäure  versetzt, 
und  dann  die  Auflösung  eines  leicht  reducirbaren  Metal- 
les>  z.  B.  Goldchloridauflösung,  hinzugefügt,  so  erfolgt  in 
der  Kälte  ebenfalls  keine  Ausscheidung  des  Metalles,  wohl 

aber 
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akr  beim  Kociien,  indem  dann  sdhweflicble  Sftmne 
kk  wird,  -weldie  die  Reduction  bewirkt. 

Wbrd  die  Aufldsuiig  dnes  untersdiwefelsauren  Sal- 
Bes  in  dar  KSlte  mit  Salpetersäure  behandelt,  so  er- 
leidet äe  dadorcb  keine  Veränderung.    Kocht  man  aber 
das  Ganoe,  so  entwickeln  sich  gelbe  Dämpfe  Ton  salpe- 
tikkter  Säure,  während  die  Unterschwefelsäore  in  Schwe- 
fckiure  Tenrandelt  wird,  und  zwar  bildet  sidi  noch  ein* 
mal  so  viel  Scbwefelsäore,  als  zur  Sättigung  der  Base 
floCbwendig  ist,  mit  welcher  die  Unterschwefelsäure  ver- 
buoden  war.    Kocht  man  daher  die  Auflösung  von  on- 
tcrsdiwefelaaurer  Baryterde  mit  Salpetersäure,  so  bildet 
sich  unlösliche  sdiwefelsaure  Baryterde,  und  in  der  da- 
von abfiltiirten  Flüssigkeit  befindet  sich  noch  freie  Schwe- 
fekäore.  —  Setzt  man  zu  der  Auflösung  von  grfinem  man- 
gansauren Kali  Salpetersäure,  wodurch  sie  stark  roth 
gefibbt  wird,  und  dann  die  Auflösung  eines  unterschwe- 
fdbanren  Salzes,  so  bleibt  die  rothe  Farbe  nicht  nur  in 
der  Kälten  sondern  auch  beim  Kochen  unverändert,'  weil 
die  freiwerdende  schweflichte  Säure  in  Schwefelsäure  um- 
gewandelt wird. 

Audi  wenn  man  durch  die  Auflösung  eines  nnter- 
schwefebaoren  Salzes  in  der  Kälte  Chlorgas  leitet,  so 
dadordi  die  Unterschwefelsäure  nidit  in  Schwefel- 
verwsiDdelt.  Dies  geschieht  erst,  wenn  die  Auflö- 
sung nach  Sättigung  mit  Chlorgas  bis  zum  Sieden  er- 
bitxt  wird* 

In  fester  Form  können  die  unterschwefelsauren  Salze 
dadardk  leicht  erkannt  werden,  dafs  schon  eine  geringe 
Menge  daron,  wenn  sie  in  einer  an  einem  Ende  zuge- 
blascnen  Glasröhre  über  einer  kleinen  Spiritnslampe  er- 
hitzt wirdy  einen  starken  Geruch  nach  schweflichter  Säure 
oitwic^elt.  In  der  Röhre  bleibt  dann  ein  neutrales  schwe- 
felaanres  Salz  zurück,  wenn  man  lange  genug  erhitzt  hat. 
Die  «tferschwefelsauren  Salze  werden  durch's  Erhitzen 
nidiC  geschwärzt. 

14 
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Bringt  man  ein  tinteracbwefeLBanres.  Salz:  in  acbmeU 
zendes  salpetersaures  Kali,  80  ^erdeik  aa&  leCzUrem  po- 
meranzengelbe Dftmpfe  von  salpetrichter  Säure  entmckell 
und  das  untenchwefdsauve  Salz  in  «in  sdkweCelfiaores 
Terwandelt« 

,  Vor  dem  Löthrolire  yerlialten  sioh  die  untereohwe- 
felsauflen  Salze  gegen  eine  Perle  von  Soda  und  Kiesel- 
erde^ und  nach  dem  Schmelzen  nüt  Soda  auf  Kohle  ge- 
gen ein  Silberblecb,  eben  so  iviedie  schwefelsauren  Salze 
(S.  205.).  

Man  erkennt  die  unterachw^lsauren  Sake«  in  ihren 
Auflösungen  daran,  daiJB  sie  beim  Erhitzen  mit  Steren  in 
sehwefelsaure  Salze  und  in  scfaweflichte  Stture  zerlegt 
werden;  in  fest^  Form  sind  sie  leidit  durch  ihr  Ver- 
halten beim  Erhitzen  zu  erkennen. 


4?.    Schwefiichte  Säure,  S. 

Jn  ihrem,  reinen  Zustande  ist  die  schweflichte  Säure 
ein  Gas,  das  einen  eigenthümlichen,  erstickenden  Geruch 
besitzt,  und  dadurch  leicht  in  den  kleinsten  Mengen  er- 
kannt werden  kann.  Durch  starke  Kälte  und  starken 
Druck  kann  man  sie  fds  eine  tropfbare  Flüssigkeit  von 
weither  Farbe  erhalten.  Das  Gas  bleicht  befeuchtetes 
Femambuckpapier. 

Die  schweflichte  Säure  ist  in  Wasser,  und  in  gr&- 
fserer  Menge  in  Alkohojl  auflöslich.  Die  Auflösungen  ha- 
ben den  erstickenden,  eigentbfimlichen  Geruch  der  gas- 
förmigen Säure,  einen  eigenthümlicheu  Geschmack  und 
bleichen  das  Femambuckpapier.  Wenn  sie  aber  längere 
Zeit  der  Luft  ausgesetzt  werden,  so  verwandelt  sich  in 
ihnen  die  schwefliebte  Säure  ganz  oder  zom  Theil  in 
Schwefelßänre. 

Die  Auflösungen  der  schweflichten  Säure  verlieren 
ihren  Geruch,  wenn  sie  längere  Zeit  gekppht  werden,  weU 
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tea  dBä  SSure  verflachtigt  wird.  <  Eben  so  veriieren  sie 
denselben,  wenn  man  sie  mit  Bleisuperoxjd  digerirt,  weil 
der  fiberschfissige  Sauerstoff  desselbenf  die  Sfture  oxydirt, 
wddorch  sidi  schwefelsaures  Bleioxyd  bildet. 

Die  Auflösangen  der  anflöslichen  schweflichtsanren 
Salxe  riechen  im  neutrale  Zustande  nicht  nach  schweflicb- 
ter  SSnre,  besitzen  aber  den  eigenthfimlichen  Geschmack 
der  Säure  selbst  bei  fiberflüssiger  Base.  Man  erkennt  sie 
an  dem  Geruch  nach  schweflichtor  Sttuie,  den  sie  entwik- 
kefai,  wenn  man  Chlorwasserstoffsaure,  oder  besser  nocsk 
SdiwefelsSure  zu  ihnen  setzt.  In  letzterem  Falle  ist  der 
Gerach  der  schweflichten  Säure  besser  zu  erkennen.  Ist 
die  Auflösung  des  schweflichtsanren  Salzes  sehr  concen- 
tfirt,  80  entwickelt  sich  das  schweflichtsaure  Gas  beim 
Zusatz  der  Stare  unter  Brausen.  In  der  rückst&ndigen 
FMssigkeit  befindet  sich,  wenn  man  Chlorwasserstoffsäure 
zur  Zersetzung  angewandt  hat,  keine  Schwefelsäure.  Bei 
dieser  Zersetzung  scheidet  sich  ebenfalls  kein  Schwefel 
ans.  —  Setzt  man  zu  der  concentrirten  Auflösung  eines 
schweflichtsanren  Salzes  in  der  Kälte  Salpetersäure,  so 
entwidLeit  sich  schweflichte  Säure;  kocht  man  aber  das 
Ganze,  so  entwickeln  sich  gelbrothe  Dämpfe  von  salpe- 
triditer  SSure,  und  es  bildet  sich  Schwefelsäure. 

In  Auflösungen  erkennt  man  ferner  die  schweflichte 
Säore,  wenn  man  zu  diesen  Schwefelwasserstoff* 
Wasser  setzt,  wodurch  ein  milchicht-weifser  Nieder- 
schlag Ton  Schwefel  erzeugt  wird.  Ist  in  der  Auflösung 
ein  scbweflichtsaures  Salz  vorhanden,  so  entsteht  erst  dann 
ein  Niederschlag  von  Schwefel,  wenn  man  nach  oder  vor 
dem  Zusätze  von  Schwefelwasserstoffwasser  noch  ver- 
dOnnte  Schwefelsäure  oder  ChlorwasserstofEaäure  hinzu- 
fügt 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  des  grOnen  mang  an- 
säuren Kali's  etwas  Schwefelsäure,  wodurch  sie  stark 
r«ith  ge£lrbt  wird,  und  dann  die  Auflösung  eines  schwef- 
liditsanren  Salzes,  od^  auch  die  wäCsrige  Auflösung  der 
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schwejSÜclitai  Säure,  so  verschwindet  die  rothe  Farbe  %(h 
gleich. 

Werden  die  Aufl§8ungen  der  schweflichtsiaaren  Salze 
mit  den  Auflösungen  einiger  metallischer  Salze  vermischt, 
und  setzt  man  dann  eine  stärkere  Säure,  z.  B.  CUorwas- 
serstoffsäure  oder  verdünnte  Schwefelsäure,  hinzu,  so  wer- 
den die  Metalle  dadurch  reducirt.  Aus  GoldchloridauflO- 
sung  scheidet  sich  dadurch  das  Gold  schon  in  der  Kälte 
ab.  Wird  die  Auflösung  eines  schweflichtsauren  Salzes 
mit  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  ver- 
mischt, so  kann  dadurch  zuerst  ein  weifser  Niederschlag 
von  schweflichtsaurem  Silberoxjd  entstehen,  der  in  einem 
Uebermaafse  des  schweflichtsauren  Salzes  leicht  anflöslidi 
ist,  und  der  durch  längeres  Stehen,  schneller  durch's  Ko- 
chen, sich  leicht  in  metallisches  Silber  verwandelt,  das 
oft  als  eine  blanke,  silberweifse  Haut  die  Wände  des 
Gefäfses  überzieht.  Die  Auflösung  eines  Kupferoxydsal- 
zes wird  durch  Auflösungen  schweflichtsaurer  Alkalien 
beim  Kochen  zu  Kupferoxydul  reducirt  i  das  sich  mit 
schweflichter  Säure  verbindet  und  einen  voluminösen,  hell- 
braunen Niederschlag  bildet;  dieser  Niederschlag  wird  durch 
hinzugesetzte  verdünnte  Schwefelsäure  zersetzt.  Aus  einer 
Auflösung  von  telluriditer  Säure  in  Chlorwasserstoffsänre 
wird  dadurch  das  Tellur  metallisch  als  schwarzes  Pulver 
gefkllt,  und  aus  einer  Auflösung  von  selenichter  Säure 
wird  dadurch  das  Selen  als  ein  lange  suspendirt  bleiben- 
der zinnoberrother  Niederschlag  abgeschieden,  der  durch*s 
Kochen  zu  einem  sehr  geringen  Volum  zusammenbackt 
und  eine  schwarze  Farbe  annimmt. 

Die  Gegenwart  sehr  kleiner  Mengen  von  schweflich- 
ter Säure  und  von  schweflichtsauren  Salzen  kann  auf 
die  Weise  entdeckt  werden,  dafs  man  zu  der  Auflö- 
sung derselben  eine  Auflösung  von  Zinnchlorür  in 
Chlorwasserstoffsäure  setzt,  oder  Chlorwasserstoffsäore 
hinzufügt,  und  sodann  reine  Kry stalle  von  Zinnchlorür. 
Nach  einer  gewissen  Zeit  wird  entweder  die  Flüssigkeit 
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bFami,  und  setzt  nach  längerer  Zeit  einen  braunen  Nie- 
dersdilagi  der  bauptsAchlich  ans  Schwefelzinn  besteht,  ab, 
oder  der  braune  Niederschlag  nmgiebt,  hat  man  ganze 
Krystalle  Ton  ZinncUorür  angewandt,  dieselben.  Dieselbe 
Erscheinung  ereignet  sich  oft,  wenn  man  reine  Krystalle 
Ton  Zdnnddorflr  in  Chlorwasserstof&aore  aoflöst,  findet 
aber  nur  dann  statt,  wenn  letztere  Säure  mit  Spuren  Ton 
schwefliditer  Säure  verunreinigt  ist,  welche  oft,  nach  Gi- 
rar  diu,  durch  kein  anderes  Mittel  entdeckt  werden  kön^* 
nen,  als  durch  das  genannte. 

Die  schweflichte  Säure  bildet  mit  den  Alkalien  auf- 
lösliche  Salze.  Die  Verbindungen  derselben  mit  den  Er- 
den sind  in  Wasser  unlöslich,  aber  in  Säuren  lösen 
sie  sich  auf.  Daher  bringt  in  neutralen  Auflösungen  der 
schwefliditsauren  Salze  eine  Auflösung  von  Chlorba- 
ryum  einen  weifsen  Niederschlag  von  schweflichtsaurer 
Baryterde  hervor,  der  sich  vollständig  in  verdünnter  Chlor- 
vrasserstoffsäure  auflöst.  Ist  aber  die  Auflösung  des  schwef« 
liditsanren  Salzes  längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  gewesen, 
so  bat  sich  in  derselben  durch  Oxydation  Schwefekäure 
gd>Udet,  und  der  durch  eine  Auflösung  von  Chlorbaryim 
erzeugte  Niederschlag  löst  sich  nicht  vollständig  melur  in 
CUorwasserstoffsäure  auf.  Eben  so  bewirkt  in  ihnen  eine 
Anilösung  von  Cblorcalcium  eine  in  Chlorwasserstoff« 
Stare  auOötliche  Fällung.  -<«  Eine  Auflösung  von  einem 
Bleioxydsalze  verursacht  ebenfalls  eine  Fällung  von- 
schweflichtsaurem  Bleioxyd,  welche  in  der  Kälte  vollstän- 
dig in  Salpetersäure  anflösUch  ist;  kocl^t  man  aber  das 
Ganzem  so  entwickeln  sich  gelbe  Dämpfe  von  salpetrich* 
ter  Säure,  und  es  bildet  sich  unlöslidies  schwefelsaures 
Bleioxyd. 

In  fester  Fonn  erkennt  man  die  schweflichtsauren 
Sttlze,  aufiser  an  dem  Geruch  nach  schweflichter  Säure, 
den  sie  beim  Uebergielsen  mit  einer  Säure  entwickeln, 
noA  daran,  dafs  sie  beim  GlOhen  in  einer  an  einem 
Ende  zngd>la8ene&  Glasröhre  gewöhnlich  zuerst  sdimel^ 
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zen,  nud  sich  io  Schwefehnetall  und'ia  ein  8ChwefeUaa-i> 
res  Salz  verwandeln/-  Uebergiefst  man  die  geglühte  Masse 
mit  einer  verdünntea  ^Säure,.  so  entwickelt  sie  Sdhwefel- 
wasserstoffgas,  we^  des -entstandene  «Schwefelmetall  von 
der  Art  ist,  da£s  es  anter  JUit Wirkung  einer  verdünnten 
Säure  das  Wasser  zerbeixt,.. und  daher  Schwefelwasser- 
stoffgas  entwickeln  kann. 

Wirft  man  ein  schweflichtsaures  Salz  aof  schmel- 
zeüdea  salpetersaures  'Kali,  so  wird' saipetrichte  Säure 
mit  pomeranzengelben  Dämpfen>entwiekelt,uiid  das  Sals 
wird  in  «m*  schwefelsaures  Salz  verwabddt  ' 

YiOr.dem  Löthrohre  verhalten  sidi  die  schweflicht- 
sauren  Salze  gegen,  eine  .Perle  von  Soda  and  Kieselerde, 
and  nach  dem  Schmelzt  mit  Soda  auf  Kahle  gegen  ein  Sil- 
berblecfa,'  eben  so  wie  die  schwefelsauren  Salze  (S-2050- 


Die  schweflichtsauren  Salze  erkennt  man  leicht  an 
dem  charakteristischen  Geruch  von  schweflichter  SäurCy 
den  sie  entwickeln,  wenn  man  sie  mit  Chlorwasserstoff-* 
sdore  oder  verdünnter  Schwefelsäure  behandelt,  ohne  da& 
sidv.ScIbwefd  dabei  ausscheidet ;^  fem^  «erkennt  man  ^ie 
daran,  dafs  sie  •  eineU'  Geruch  nach  schweflichter  Säure 
entwickeln,  ohne-  dafs  sich  Schwefelsäure  bildet,  wenn 
ihre  Auflösung  mit' Chlorwasserstoffsäure  ^hitzt  wird,  wo- 
durch sie  sich  von  den  antersehwefelsauren  Salzen  unter- 
scheiden. Von-  diesen. können  sie  auch.)  noch  durch  das 
Verhalten  ihrer  Auflösungen  gegen  Auflösungen  von  Chlor« 
barjom,  Chlorcalcium  lind  von  BleioYjtdsalzesi,  so  wie 
durah  das  Verhalten  der  Salze  in  fester  >F«htt  bei  erhöh- 
ter Temperatur  sehr  gut  unterschiiedeai  welrden.  Von  ax^ 
dem  Salzen  unterscheiden  sie  sich  ebenfalls  durch  die 
angeführten  Eigenschaften  sehr  deutUdu) 


'd.     Unterschweflichte  Säure,«  S. 
Diese  Säure  ist  in  ihrctm  reinen  Zustande,  oder  auch 
in  ihrer  Verbindung  mit  Wasser /eigentlich  noch  unbe- 
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kannt,  da  sie,  wesD  iuan'«ie  iiliibi'eD.iSalMin  v<m  4er 
fiase  «kirdi  eine  stärkere  Säure  isu '  trennen  sucht,  sich 
sehr  hald  darauf!  zu  zersetzen  anföngt 

Die  Yefbindunf^en  dieser  Sftnre  mit  den  meisten  Ba- 
sen sind  in  Wasser  auflöslidi«  Die  Verbindung  der  un- 
terschweäicbten  Store  mit  der  Baryterde  ist  indessen 
schwerlöslich.  Es  entsteht  dAer.  in  den  nicht  zucver* 
dttentes  Aoltosangen  der  leicht  aüA&slichen  unterschwe(- 
Jiubtsauren  Salze:  durch  eine  Auflösiöig  von  Chlorbaryum 
eine  FäUong  Tön  unterschweflichtsauürer  Baryterde,  wel- 
che indessen  in  Tielem  Wasser  vollständig  auflOtsiich  ist. 
ha  den  Auflösungen  der  unterschiv^flichtsauren  Salze 
bttm  die  unterscbweflichte  Säure  dusch. mdirere  Büttel  eri 
kannt  werden.  .    .  _% 

'Wenn  Chlorwasserstoffsäure  zu  diesen  Aufr 
lösungen  gesetzt  wird,  so  entsteht  nach ieinigei: Zeit  ^eine 
nulchichte  Trübung  durch  ausgeschiedenen  Schwefel,  diä 
immer  stärker  wird,  während  sich  zugleich  ein  Gerucb 
▼mi  scfawefliditer  Säure  entwickelt.     Ist  die  Auflösung 
des  unterschwefliditsauren  Salzes  nicht  stark 'verdönnt; 
so  nimmt,  wenn  auch  die  Zersetzung,  durch  CblorwaaBer-t 
sto&äure  in  der  Kälte  statt  gefunden  hat,  der  ausgesdiie^ 
dene  Scliwefel  e»e  gelbe  Farbe  an.    Die  Zersetzung  des 
«Htenchweflicht eil  Säure  in  Schwefel,  der  sich  ausschei*' 
det,  und  in  scbweflicfale  Säure,  die  entweidit^  geschieht 
langsam,   und  selbst  wenn  das  Ganze  anhaltend  erhitzt 
wird,  so  ist  doch,  selbst  nach  einem  Zeiträume,  von  eiai- 
getk  Wodben,  bei  nicht  a^u  kleinoi  Mengen  die  Zersetzung 
noch  nicht  ToUeüdet.    Denn  setzt, man  nach  dieser  Zeit 
zo  der  durch  Chloarwasserstoffsäure  zersetzten  Auflösong 
eine  Auflösung  von  .salpetersaurem  Silberoxyd  im  U^^* 
sdinfs,  so  entsteht  zwar  zuerst  ein  wfeiber  Niederschlag 
Ton  Chlorsilber,  dessen  Farbe  indessen  nadi*  kürzarer 
oder  längerer  Zeit  braun  oder  schwarz-  durch'  gebildetes 
Sdiwefelsilbcr  wird.  ..    ^  ,,,..,    . 

Dieselbe  Veränderung,  welche  durch  CMatwdsser- 
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stofEiäive  heiTOUgdbradil  wird,  erleiden  die  nnCenchwef- 
lichtsauren  Salze  auch  durdi  andere  Staren;  auch  die  Sal* 
petersäure  bewirkt  in  der  Kälte  dieselbe  Veränderung 
beim  Kochen  aber  oxydirt  sie  die  unterschweflichte  Säure. 
Letztere  wird  dadurch  in  Schwefelsäure  verwandelt,  wäh- 
rend sich  Schwefel  ausscheidet.  Wird  letzterer  vollstän^ 
dtg  zu  Schwefelsäure  oxydirt,  so  hat  sich  durch  Oxydap- 
tion  der  unterschweflichten  Säure  zu  Schwefelsäure  noch 
einiQal  so  -viel  von  letzterer  gebildet,  als  zur  Sättigung 
der- Base  nothwendig  ist,  mit  welcher  die  unterschwef* 
lichte  Säure  zu  einem^  neutralen  Salze  verbunden  war. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
bringt  in  der  Auflösung  eines  unterschweflichtsauren  SaU 
zes  einen  Niederschlag  hervor,  der  im  ersten  Augenblicke 
weifs  ist,  und  dann  aus  untersdiweflichtsaurem  Silberocyd 
besteht.  Er  wird  indessen  bald  gelblich,  braun  und  end- 
lich schwarz,  was  besonders  schnell  geschieht,  wena  das 
GanKe  bis  zum  Kochen  erhitzt  vrird.  Der  schwarze  Nie- 
derschlag ist  Schwefelsilber.  In  der  davon  abfiltrirtea 
Flüssigkeit  ist  die  Hälfte  des  Schwefels  der  unterschwef- 
lichten Säure  als  Schwefelsäure  enthalten;  es  wird  düter 
durch  eine  Auflösung  von  salpetersaurer  Baryterde  in  ihr 
ein  8tM*ker  Niederschlag  von  schwefelsaurer  Baryterde  er- 
zeugt. Diese  Erscheinungen  zeigen  sich  sowohl,  wem» 
von  der  Silberoxydauflösung  als  auch,  wenn  von  der  Auf» 
lösung  des  unterschweflichtsauren  Salzes  ein  Uebennaais 
vorhanden  ist.  •<-  Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  sal- 
petersaurem Silberoxyd  eine  Auflösung  von  Chlomatrium 
oder  von  Chlorkalium,  so  wird  das  dadurch  entstandene 
CUorsilber  vollständig  von  einer  Auflösung  eines  unter- 
schweflichtsauren Salzes  aufgelöst  Weder  durch  langt» 
Stehen,  noch  durch-s  Kochen  erzeugt  sich  in  dieser  Auf- 
lösung schwarzes  Schwefelsilber. 

Eine  Auflösung  von  einem  Quecksilberoxydsalze 
oder  von  Quecksilberchlorid,  in  groiser  Menge  za 
der  Auflösung  eines  untersdiweflichtsauren  Salzes  gesetzt. 
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bewiiit  in  derselbeii  einen  weifsen  Niederschlag,  der  lange 
in  der  Flfissigkeit  suspendirt  bleibt,  und  weder  durch  lan- 
ges Stehen,  noch  durch's  Kochen  seine  weiCse  Farbe  vor- 
.ändert  Er  besteht  aus  einer  Verbindung  von  Quecksil* 
bersnlfid  mit  dem  angewandten  Qaecksilberoxydsalze  oder 
mit  QaeckflOberchlorid.  Die  von  der  Fällung  getrennte 
FlOsngkeit  enthält  Schwefelsäure,  und  giebt  daher  einen 
stallen  Niedersdilag  von  schwefelsaurer  Baiyterde,  wenn 
eine  Auflösung  von  Chlorbaryum  hinzugefügt  wird.  Wird 
hingegen  die  Auflösung  des  unterschweflichtsauren  Salaes 
in  einem  gro&en  Uebermaadse  zu  einer  Quecksilberoxydt* 
salz-  oder  QuecksilberchloiidauflOsung  gesetzt,  so  ist  der 
znerst  entstehende  Niederschlag  zwar  weifs,  und  besteht 
dann  aas  nnterschweflichtsaurem  Queoksilberoxyd;  er  wird 
indessen  bald  gelb,  braun  und  endlich  schwarz,  was  be- 
sonders schnell  geschieht,  wenn  das  Ganze  gekocht  wird. 
Der  schwarze  Niederschlag  ist  Quecksilbersulfid;  die  über 
demselben  stehende  Flüssigkeit  enthält  Schwefebäure. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksil- 
beroxjdul  bringt  in  der  Auflösung  des  unterschwef- 
lichtsauren Salzes  sogleich  einen  schwarzen  Niederschlag 
von  QnecksilbersuUär  hervor,  sowohl  wenn  erstere,Auf- 
Maong,  als  atich  wenn  letztere  Auflösung  im  Uebermaafse 
iHvrhanden  ist. 

Eine  Auflösung  eines  Kupferoxydsalzes,  oder 
▼on  Kupferchlorid,  bringt  in  den  Auflösun^n  der 
untendiwefliditsauren.  Salze  keinen' Niederschlag  -hervbr* 
Dorch  sehr  langes  Stehen  indessen  zdgt  sich  eine  blraune 
TiübiiDg;  ans  der  Kupferchloridauflösung  ÜUt  zngleidi 
KtqpfercUoiQr.  Wird  hingegen  die  gemisdite  Flüssigkeit 
gekocht,  so  bildet  sich  sehr  bald  ein  schwarzer  Nieder- 
sdilag von  Kupfersulfid;  die  darüber  steh^de  Flüssigkeit 
enthält  Schwefelsäure. 

S^zt  man  zu  einer  Auflösung  einer  sehr  kleinen 
Menge  eines  unterschweflichtsauren  Salzes  eine  Ai^ösung 
von  Zinn  chlor  ür  in  Chlorwasserstoffsäure,  so  bildet 
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flidi  nach,  einiger  Z«t  ein  ähmiioher  braaner  MiedetoBcUa^ 
wie  unter  ühnlicLdsn  ümstSmlea  durcb  sdvvreflichte  SAx3a% 
oder  ein  schwefliclitsaures  Salz  (S«  212.),  nur  in  kfirze^ 
nsr  Zeit.  Man  kann  hierdurch,  so  kleiBe  Spuren  von  el- 
Bchn»  luterfidiweflichtsatiren  Sähe  erkennen,  dafs  sie  nicht 
füglich  mehr  durch  .andere  Rcfaigentien  gefunden  wcirden 
können. 

Die  meisten  unterschweflichtsauren  Salze  werden  in 
Ihreki'  Abflösubgen  durch  Kochen  «nicht  verändert,  ausge- 
nommen die  uhtersdmeflichtsawe  Kalkerde,  welche  da- 
durch in  sühwteflichtsaure  Kalkerde  und  in  Schwefel  zer- 
setzt, wiid. 

:  :*  Wton  man  die  (unterschweflichtsauren  Salze  in  fesler 
Form  mit  CUorwa^serstpffsäure  betröpfelt,  so  entwickelt 
sich  sdiweflichtsaures.ßas  unter  Brausen,  das  durch  den 
Geruch  sehr  deutlich  wahrgenoirimen  werden  kann,  wenn 
auch  ntH-  eine  sehk*  geringe  Menge  von  dem-nntenchwef- 
lichtsauren  Salze  angewandt  worden  ist.  Geschieht  die 
Befeuchtung  des  Salzes  durch  Chlorwasserstoffsäure  auf 
einem  Silberblecfa,  so  wird  nach  längerer  Zeit  die  Stelle 
de& Silbers,  wo  die  befeuchtete  Masse  liegt,  geschwärzt»: 

i '  Erhitzt  man  die  unterscbweflichtsabren  Salze  in  einer 
an'  einem  Ende  zugesdimolzenen  Glasröhre  über  ieiner  Spi« 
rituslampe,  so  verwandeln  sie  sidi  in  SchwefelmetaU  und 
in: ein  schwefelsaures  Salz;  es  entwidirit  sich  zugleich, 
auiser  dem  Krystallisationswasser  des:  Salzes^  noch  etwas 
ScbwefelwasserstoffigaS)  und  es  sublimirt  etwas  SchwefeL 

'  Auf  schnkelzdides  salpetersaures  Kali  gebmcht,  entr 
wickeln  die  unterscbweflichtsaar^i  Salze  frt)iBeffanzeBgelbfe 
tolpetriditsaure  Dämpfe.  .Da.  aber  die  meisMn  un|er* 
schweflichtsauren  Salze  .viel  Kxjrstailisationswasaer' enthal- 
ten, so  entsteht  dabei  em  istavkes  Sdiäumen. 

Vor  dem  Löthr obre  verhalten  8kh'<fle  unterschwef* 
lichtsdiiren:  Sähe  gegen  eine  Perle  aus.  Soda  und  Kiesel- 
erde, und  iMch  d^<  Behandlung  mi£  Soda  .auf  Kohle  in 
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der  mncäni  Flamme  S%^  SülkerbleA,  "wie  dftf  selmefdt^ 
sauren  Salze  (S.  206;).  


Die  unterschrfeflichtsaurea  Salz«  zeiebnen  -sioK  durch 
ihr  Y«>haken  gegep'Chlorfrasserstof&äure  und '^egeii  an* 
dore  Rea^^fttien  'sa  aas,  dafsrsie  .nicht '^t  nitanderhl 
Salzen  Tervrei^elt  werden  köimeti.  Yon  den.  «ntcr^ 
sdiwefelsaoren  und*  achwefliehtaauren  Salzen  onterscfaei^ 
dea  sie  sich  dadurch,  da£s  sie,  wie' diese,  bei  derZm^i 
selznng  vennittelat  -einer  Säure  ;8chireAi€ble  Säure  enlwik« 
kein,  zugleich  aber  iiock  Schwefel  abscheiden.  '  <--• 

2.    Säuren  des  Selens. 

a.     Selensänre,  «Se/ •'•  r-. 

'  Die  Selensäune  im  wasserhaltigen  Zustande  ist  >ein^ 
farblose  Fliksaigkeit  ron  ölartiger  Consistenz,  die  bis  zu 
280^  C«  erhitzt  werden  kann,  ohne  sicfa-zu  zersetzen.'  Er- 
hitzt »an  sie  stärker,  so  wird  sie  in  Sauerstoff  und  kk-g^ 
lemchte  Säure  zer^tzt;  Mit  Wass^  vermischt,  .erhitat 
aie  sich  im  •concentrirten  Zustande  wie  Schwefdsäure  mit 
demselben.  «• 

Die  Anfldsung  der  Sel'ensäure  in*  Wasser  wird  durch 
Schwefelwasserstoffgas  nicht  zersetzt.  Kocht- man 
4bcr  wasserharltige: Selensäure  mit  Chlorwasserstoff-^ 
frlkure,  so  wird  sie  zerlegt;  es  bildet  sicb^eienicbte  S^uril; 
während  Chlorgas  entweich^  welches. man  deutlich  aniAefetf 
Gemdi  imd  auch  daran  erkennen  kamo^  ^afs  ein  befeuch- 
tetes Lackmospapier  gebleidit' wird,  wedn  man  es  über 
die  FJüasigkeit  bringt.  .Eine  Mischung  ron  Chlorwasser- 
tftoffsAire  UBd.Selemiäure,  odei: leia^s  ^selensaureu  Salzes 
mit  CUorwaarferstefEB&ure,  löst  daher,  wie  Königswasser^ 
Platin  auf,  weshalb  est  nicht  in  Platiugefäfsen  behandeR 
werden  darf.-        m     .••  ••  •  -i  -      !«  i^ 

Die  wasseriudtige  Selensäore  :lö^, .  wie  die  mmsteiÜ 
wassiahaltigen  Säuren,  Zink  und  EUcn^  uiHer  Entwicke« 


Digitized  by 


Googk 


23» 

long  Tcm  WasseretoffgaSy  auL  Sie  hat  aber  atidk  die  Ei- 
genschaft, Gold  aufzulösen;  Platin  löst  sich  jedoch  nicht 
darin  auf. 

Mit  den  Basen  bildet  die  Selensfture  Salze,  welche 
die  gröfste  Aehnlichkeit  mit  den  entsprechenden  schwe- 
felsauren Salzen  haben.  Die  sauren  und  neutralen  selen- 
aauren  Salze  sind  in  Wasser  auflöslich,  ausgenommen  die 
Verbindungen  der  Selensaure  mit  der.  Baryterde,  Stron- 
tianerde,  Kalkerde  und  dem  Bleioxyd,  welche  in  Wal- 
ser theik  sehr  schwerlöslich,  theils  ganz  unlöslich  sind^ 
und  wie  die  entsprechenden  schwefelsauren  Salze  auch 
durch  eine  freie  Säure  in  der  Kälte  nicht  aufgelöst  wer- 
den. Man  kann  daher  die  Gegenwart  der  Selensäure  in 
ihrer  Auflösung  in  Wasser,  oder  in  den  Auflösungen  ihrer 
Salze,  auf  ähnliche  Weise,  wie  die  der  Schwefelsäure, 
durch  die  Auflösung  eines  Baryt  erdesalz  es  finden; 
nur  mufs  man,  um  sich  von  der  Unlöslichkeit  des  ekit- 
atandenen  Miederschlags  von  selensaurer  Baryterde  in 
freien  Säuren  zu  überzeugen^  nicht  CUorwasserstoffiläure; 
sondern  Salpetersäure  hinzusetzen,  weil  erstere  zersetzend 
auf  die  Selensäure  einwirken  kann. 

Die  Auflösungen  der  selensanren  Salze  entwickeln^ 
Wienn  sie  anhaltend  mit  Chlorwasserstoffsäure  ge^ 
kocht  werden,  wie  die  Selensäure  selbst,  Chlorgas,  und 
die  Selensäure  in  ihnen  Terwandek  sich  in  seleniclit« 
Siure. 

Die  Auflösungen  der  selensauren  Salze  werden,  wie 
die  wä&rige  Selensäure  selbst,  nicht  durch  Schw.efel- 
wasserstoffwasser,  oder  durch  einen  Strom  Ten 
Schwefelwasserstoffgas,  gefällt,  wenn  sie  nicdit  mit 
einem  Metalloxyde  verbunden  sind,  welches  dabei  als 
Schwefelmetall  gefällt  werden  kann.  Hat  man  indessen 
die  Auflösung  des  Salzes  vor  der  Behandlung  mit  Schwe- 
felwasserstoffgas  anhaltend  mit  ChlorWasserstofibäure  ge- 
kocht, so  wird  sie  dann  durch  Schwefdiwasserstofligas  so 
zersetzt,  wie  eine  Auflösung  der  selenichten  Säure. 
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Die  selensanren  Sake  werden  in  Suren  AnflOsmigen, 
so  wie  die  verdünnte  Selensäure  selbst^  durch  eine  Auf- 
lösung von  schweflichter  Säure  in  Wasser  nicht  zer- 
setzt; doch  geschieht  dies,  wenn  man  sie  vorher  lange 
und  anhaltend  mit  Chlorwasserstoffsäure  kochte.  Die  S&- 
lensäure  wird  dann  in  selenichte  Säure  verwandelt,  ufad 
wie  diese  durch  schweflichte  Säure  zersetzt. 

In  den  in  Wasser  und  in  Säuren  unlöslichen  seleii- 
sauren  Salzen  kann  man  zwar  die  Gegenwart  der  Selen- 
sSore  auf  eine  ähnliche  Weise  finden,  wie  man  in  den 
entsprechenden  schwefelsauren  Salzen  die  Gegenwart  der 
Schwefelsäure  findet  (S.  204.);  leichter  aber  ist  es,  in  den 
unlöslichen  selensanren  Salzai  durch  Kochen  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure die  Selensäure  in  selenichte  Säure  zu  ver- 
wandeln, und  sich  dann  von  der  Gegenwart  dieser  Säure 
zu  nberzeogen.  Die  gänzliche  Umwandlung  der  Selen- 
säure  in  selenichte  Säure  in  den  unlöslichen  selensauren 
Salzen  durch  Kochen  mit  Chlor^asserstoffsäure  geschieht 
indessen  langsam  und  schwierig.  Da  die  selenichtsauren 
Salze  fast  alle  in  Säuren  auflöslich  sind,  so  ist  jene  Re» 
duction  vollständig  erfolgt,  wenn  sich  die  Verbindung  in 
CblorwasserstofEsäure  aufgelöst  hat.  Ist  jedoch  die  Se- 
lensäure  mit  Bleioxjd  verbunden  gewesen,  so  erfolgt, 
wegen  Bildung  von  Chlorblei,  keine  vollständige  Auf* 
lösnng. 

Wird  ein  selensaures  Salz,  ein  lösliches  oder  selbst 
ein  onlöslicfaes,  wie  z.  B.  selensaure  Baryterde,  zu  einer 
mit  80  viel  Wasser  verdünnten  Auflösung  von  Indigo  in 
Schwefelsäure  gesetzt,  dafe  diese  deutlich,  aber  schwach 
bläulich  erscheint,  setzt  man  dann  noch  Schwefebäure 
hinzu  and  erwärmt  das  Ganzem  so  wird  dadurch  die  Auf- 
Utenng  ganz  entftrbt.  Diese  Entfilrbung  erfolgt  auch, 
wenn  statt  des  Zusatzes  von  Schwefelsäure  Chlorwasser- 
stofEtäure  angewandt  wird,  weil  dann  Chlor  frei  wird, 
das  die  Indigoauflösung  entfärbt 

Wenn  die  selensauren  Salze  in  fester  Form  mit  Chler- 
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wassemtdff^Ainnioiiiak  gemengt  und  in  einer  kleinen 
torte  erhitzt  werden^  .geben  8ie  sobliinirtes  Seleo. 

Yör  dem  Löth röhre  verhalten  sich  die  selensai 
Salze  gegen  eine  fierie.  von  3oda  und  Kieselerde, 
nach  der  Behandlung  mit  Soda  auf  Kohle  in  der  im 
Flamme  gegen  Silberblech,  ähnlich  den  schwefelst 
Salzen  (S.  2Q5.)-  Bei  dem  ZusammeBdchmelzeD  ders< 
sauren  Salze  auf  Kohle  mil;  Soda  in  der  innem  Flai 
•entwickelt  sich  der  .dharakteristische  fteüiggeracb  de^ 
lens,  wodurch  sie  besonders  leicht' erkannt  werden  1 
nen.  .  Auch  mit  Phosphorsalz  behandelt,  entwickeh 
einen  starken  Rettiggeruch. 


.  BieSelensiure}  kann  sowohl  im  ongebandenen 
Stande,  als  auch  in  den  Auflösungen  der  selensauren  & 
wegen  des  Yerhakens  gegen  die  Auflösung  eines  Ba 
erdesalzes,  mit.  keiner  anderen  Säure  als  mit  der  SA 
felsü^nre  verwechselt,  werden.  Yon  dieser  onterscb^ 
sie  sich  durch  ihr  Verhalten  gegen  Chlorwas8e^stoft^ä 
welche  die  Schwefelsäure  nicht  zersetzen  kann. 


b.    Seienichte  Säure,  Se. 

Die  selenichte  Säure  erhält  man,  wenn  Selen  in  I 
nigswasser  oder  in  Salpetersäure  aufgelöst  wird;  sie  bi 
in  ihrem  reinen,  wasserhaltigen  Zustande  Kiystalle» 
dem  salpetersauren  Kali  gleichen,  und  sublimirt  bei  ei 
Temperatur,  die  einige  Grade  unter  dem  Kodbpanktej 
Schwefelsäure  ist,  unzersetzt  als  krystallinische,  ^ 
freie  selenichte  Säure.  Das  Gas  der  selenichten  S^ 
hat  eine  schwach  gelblicbgrtine  Faibe.  Di^  ^^'^ 
Sätn*e  ist  in  Wasser  leicht  auflöslich,  und  schiefst  I 
Erkalten  der  concentrirten  Auflösung  in  beifsem^* 
in  Krjstallen  an;  auch  in  Alkohol  löst  sie  sieb  auHJ 
»  Von  den  seienichtsauren  Salzen  rind  die,  welch^ 
Alkali  zur  Base  haben,  alle  in  Wasser  auflöslich.  D»^^ 
lösungen  der  neutralen  alkalischen  selenichtsanren  9^ 
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Sie  nentrai^  YeflHiidaiig^  4fr  sri^ 
idila  Slnre  mit  dea  Erden  und  M^aJIoxyden  auid  tii^üf^ 
ilödkK  tbcik  aebr  8chwerlddi€h'  in  Waisser;  Y.im  freie» 
iorea  weiden  sie  jedoch. aufgelOet;  man^be  derselben 
od  indesMA  sehr  sdiwer  od^.fftstunUk^Iich  darin»  wie 
B.  dafi  «dcHchtaaare.BIdojrjrd  imd  Silberexyd  in  &i]^ 
i^denanre.  —  Die  sauren  selenkfalswren  'Salze  scbeulen 
.ile  m  Waoer  leichtlüilidil.  m  s^n«:  < 

Die  aBlldaIi€:iien  neatralen  selenipbtofturen  Sateewer^ 
t'a  dabr  dbircii  Auflfiemigen  vonBarjterdeaalzen  ge- 
üi:  der  NiederscUag  der  selenichteauren  Baryterde  tüM 
h  aber  in  fireien  Säuren  anf..  ... 

Die  AoflOsungen  dto  selenichtsauren  Salze  in  Wasf 
r  oder  in  SSoren,  so  wie  die  Auflösung  der  sekmdi^ 
^näare  selbst,  werden  durch  Kochen  mit  CJhlorwas- 
erstaffsäiire  nicht  Terändert 

SckweCelwasserstoffwasser,  oder  ein  Strooi 
^unSckwefelwasserstoffgaSy  bewirkt  in  der  verdünDf 
en  sdoiditai  SSure,  so  wie  auch  in  den  durch  Chlor^ 
rafseretofÜBäare,  oder  durch  eine  andere  Säure  sauer  ge* 
lachten  Auflösungen  der  selenichtsauuenSalze^  wenn  diese 
Hn  MctaUoxyd  enthalten»  das  aus  der  sauren  Auflösung 
iordk  Sdkwdikwasserstoffgas  gefsUt  wird,  einen  citronen- 
^dbcnlSiederscyag  von  Schwefelselen,  Welcher  durch  Er-r 
Uitzun^  der  EMkssiglLeit  dunkelgelb  oder  beinahe  ttinnober^ 
roth  wild.  Aa^  darch's  Trocknen  erhält  es  diese  Farbe. 
Wird  zo  der  Auflösung  eines  neutralen  oder  alkalischen 
sdeniGklsaiiKD  Salzes  Schwefelwasserstoff-Animo-^ 
niai  getetä,  so  entsteht  ebenfalls  ein  gelber  ^Nieder* 
schlag  TOB  Schwefekelen,  welcher  aber-  in  einem  Ueber« 
«dnÜB  dea  Fällungsmittels  sehr  leicht  auflöslich  ist<i 

In  der  Auflösung  der  seleuichten  Säure  in  Wasser^ 
&o  ine  in  der  Auflösung  eines  selenichtsauren  Salzes  in 
^»•er  oder  in  einer  Säure,  wird  beim  Znsatz  /einen 
^^nft*«ng  von  schweflichter  Säure  in  Wasser  die 
selenidite  Säure  zu  Selen  reducirt,  welches  nach  einiger 
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Zeit  die  FIfissfgkeit  trübt,  und  sich  ab  zinnobeiTOthes 
Polver  aussdieidet,  das  lange  in  der  Flüssigkeit  sospen- 
dirt  bleibt,  und  dieselbe  ganz  trübe  <roth  f&rbt;  später 
setzen  sich  rodie  Flocken  ab.  Wird  'die  Flüssigkeit  an- 
haltend gekocht,  so  vereinigen  sich  die  Theilchen  des 
redudrten  Selens,  werdMi  schwarz,  und  nehmen  nun  ein 
sehr  kleines  Yolntt  ein.  —  Auf  dieselbe  Weise  und 
noch  besser  geschieht  die  Reduction  der  selenichten  Säure, 
wenn  man  zu  ihr,  oder  zu  der  Auflösung  der  selenicht- 
sauren  Salze^  nach  und  nach  die  Auflösung  eines  schwef- 
lichtsauren  Salzes  setzt;  dodi  mufs  man  dann  die  Auflö- 
sung der  selenichtsauren  Salze,  wenn  sie  neutral  ist,  vor- 
her durch  eine  Säure  sauer  machen.  —  Oft  lassen  sich 
kleine  Quantitäten  Von  aufgelöster  selenichter  Säure  sehr 
schwer  und  langsam  durch  schweflichte  Säure  zu  Selen 
reduciren.  Dies  ist  besonders  der  Fall,  wenn  in  der  Auf- 
lösung viel  Salpetereäure  enthalten  ist  Man  mufs  dann 
zu  der  Flüssigkeit  nach  und  nach  Chlorwasserstoffsäure 
hinzufügen,  kochen,  darauf  die  Auflösung  eines  schwef- 
lichtsauren  Salzes  hinzusetzen  und  wieder  erhitzen,  wor- 
auf abdann  das  Selen,  manchmal  indessen  erst  nach  län- 
gerem Stehen,  gefällt  wird. 

Durch  eine  Stange  metallischen  Zinks  wird  das 
Selen  aus  der  Auflösung  der  selenichten  Säure,  so  wie 
aus  den  Auflösungen  der  selenichtsauren  Salze,  wenn  diese 
durch  eine  Säure  etwas  sauer  gemacht  worden  sind,  ge- 
fällt; doch  geschieht  die  Fällung  nicht  volbtändig;  es  be- 
kleidet sich  zuerst  das  Zink  mit  einer  kupferfarbenen 
Schicht,  und  später  scheidet  sich  das  gefällte  Selen  in 
rothen,  braunen  und  schwärzlichen  Flocken  ab. 

In  den  in  Wasser  unlöslichen  selenichtsauren  Salzen 
erkennt  man  die  selenichte  Säure,  wenn  man  sie  in  Chlor- 
wasserstoffsäure auflöst,  durch  das  Verhalten  dieser  sau- 
ren Auflösung  gegen  Schwefelwasserstoffgas  und  gegen 
sdbweflichte  Säure.  Enthalten  die  seleniditsauren  Sake 
Metalloxjde,   die  auch  durch  beide  Reagentien  gefällt 
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wenlen,  so  mOssen  diese  durch  Behandlung  mit  Scfawe- 
fiehrassenftoflF-Anmioniak,  oder  durch  andere  Mitlei  von 
der  selenichten  Sftore  getrennt  werden.  Aus  der  AuflA^ 
sung  in  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  whrd  dm*ch  Chlor- 
wassentoffsäure  Schwefekelen  gefällt.  —  Lösen  sich  die 
im  Wasser  unlöslichen  selenichtsauren  Salze  in  Chlor- 
wassersto&Sure  nicht  auf,  so  mufs  man  sie  in  Salpeter- 
sftore  auflösen.  • 

Wenn  die  selenichtsauren  Salze  in  fester  Form  mit 
Chlorwasserstoff-Ammoniak  vermischt  und  in  ein^  klei- 
nen Retorte  erhitzt  werden,  so  erhält  man  «ublimii^ 
Selen. 

Werden  selenichtsaure  Salze  gelinde  geglüht,  und 
enthalten  sie  auch  nur  Spuren  von  organischen  Stoßen; 
so  wird  etwas  des  Salzes  zu  Selenmetall  redücirt,  und 
«nd  die  Salze  auflöslich,  so  lösen  sie  sich  dann  mit 
schwach  röthlicher  Farbe  auf.  Wird  ein  seleracfatsau^ 
res  Salz,  dessen  Base  ein  feuerbeständiges  Alkali  oder 
eine  alkalische  Erde  ist,  mit  Kohlenpulver  gemengt*  und 
gegifiht,  so  wird  das  Salz  zu  Selenmetall  redüdrt. 

Vor  dem  Löthrohre  verhalten  sich  die  seleniditsau- 
ren  Salze  ähnlich  den  selensauren  (S.  222.),  und  sind, 
wie  diese,  besonders  leicht  dadurch  zu  erkennen. 


Durdi  die  charakteristische  rothe  Fällung  der  sele- 
nichten  Säure  aus  den  sauer  gemachten  Auflösungen  der 
selenichtsauren  Salze,  vermittelst  schweflichter  Säure,  kön- 
nen dieselben  leicht  erkannt  und  nicht  mit  andern  Sub- 
stanzen verwechselt  werden.  Da  sich  das  Seleüim  rei- 
nen Zustande  selbst  sehr  ausgezeichnet  verhält,  -  so  kann 
man  das  reducirte  Selen  noch  femer  leicht  prüfen. 

3.    Säuren  des,  Tellurs.        j    . 

o.    Tellur  säure,  Te. 

INe  Tellnrsäure  kann,  nach'Berzelitisv  in  grofsen 
Kiystallen  erhalten  werdto;  sie  i£t  ini  Wa^er  \n  ffotsev 
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9^<mg^  ^^^  king^^m  ^ii4ös|idi,  und  röthet.das  LadoQQß. 
pm^ier>,..doch  zieuilieli  ßcbwor»  bei  ^n^r  verdü^teu  l^r 
8fitig;  Die  Auflösiuig  :SQ))inj^ckt.  nicht  ßmer^  eoadepn  ipe^ 
t^Ui$cb..,  ln,yf%imffifBt,i^^r  whtm  starkem  Alkohol  Jst 
di)e  J^Uuröänre  löslijßh^  ab^^r  nkbt  in  wa^eifr^^m,  un4 
einlB'. gesättigte  wäferig^  L(()6^g:^r<il  vom  Alkohol  gefällt, 
l>ie.]kRy^tayisirte§Surje.;Y:^rli^rt  bei  eip^  Tfunperatur,  di^ 
etwas  höher  als  der  Kochpunkt  des  Wassers  ist,  ein^n 
Xhetf:  ihres  Wassers;  sie  löst  sich,  d^nn  sehr  Irngsam, 
^er  Y4>.U8t3fliiJig,J>eflQPdpra  duurch'ß  K0chen,  in  W^aer 
hvL  Wird  die  Säa,re,noch  starkes,  Aber  nich^^bis  i^^^f^ 
Glühen  erhitzt,  so  verliert  sie  den  ganzen  Wassergeh^ltf 
wird  p^Qseranzepgelb,  ^|td.  ist  voUkommen  unlöslich  in 
^ahpmiuiid  in.ko^e]jtdem'VVia^ser,,Jn:)&a^er  cQppeptrir-; 
ter  Ch}om9S^erstpffs^^,'.ii|  kochender  Salp/stersäui-e,  und 
9iuch.jin  einer  kofiieQdepAuflösijcng  yon  reipefl)  Kali,  mit 
lyelohem  sie  sich  yerbindet^  .php«^  sich.  darfO  i^ttidfösev, 
yfeun  die  Auflösxmg  nicht  sehr  conceitfrirt  fet  -r.Jki  -^h 
ner  noi{h  mehr  etböbtf^  X^^n^peratur-.fentvriqkjeb.  di^  Xeir 
lursäuri^ .  Sauerstoflg^g.MPd.  verwandelt  .sirfi.  in  .telfpriebte 
SSlure.  .,  ■  ' .     1  •  .! . .  . .  '    i  .  / 

Von  den  Salzen,  welche  die  Tellqrsauiie,  mit  Basen 
bildet,. (find  die  alk^ii^ch^n.  in  Walser  lödlcb,  jedoch 
schwerlöslich  in  alkalischen  Auflösungen.  In  der  wäfsri- 
g^  Löw^g  wird.dvurfiU^n^r  hio^ugeßetztes  Wa&ser  keine 
Fällung  bewU-kt.  Werden  dje  Salze,  bis  zu  eine?  Teni- 
peratur  ^itst,  die  mfqh  nicht  bjis  zfi^;  Ql^^^n  reicht,,  so 
iKWde»  m  Pft.gapp,  wnlftaUeb  im  Walser.  ,r-  Die;  Yerr 
bindung(|n.der.TeUursäiuii^  mit  Erden  und  Metalloxy4en 
^d:meist^tl^ils  unj^^lkh.  i.„ 

'V^qrden;die  telljiirß^ren  .SaiUe..bi8  zum  Olüben.  er- 
hitzt, so  schmelzen  sie  und  verwandeln  sich  unter  Sauer- 
stoffgasentwickelung  \ü  telturidhtsäure' Salze. 

Die  tellursauren  Salze  können  in  dj^r  Kälte  in  C.hlor- 
w^3^erfitof £säure.,apfg^lö6t  wfM*den|..ohn<i  mh  z^  zer- 

«^fcfSBi  ;;3Di^e.Apfl#ptnig  l^fs^;ßich,iittt.W!^^Qr..Tßrd^t 
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Den,  ohne  dafs  sie  nilchichA  wird,   W19911  .«id^  wepig 

fibei^hfissige  Chloi^asserstofl^iu^ci  Yari^lMlW•i&t•  Ko«cht 
man  indessen  die  Auflösung ,  so  entweicht  Chlor,  und 
dann  kann  Wasser  c^nen  weifisen  Niederschlag  von  was- 
seihakiger  tellurichtev  Säure  bervOTbripg^V  Vf^nn  ni(^ 
TU  Tiel  iibersiMssige  gäure  diesen  Tep-hindOTt 

Werden  die  Auflösungen  der  teUfirs^uri^n  ,3f^lze  ,in 
Wasser  mit  Chlorwasserstoff^äure  T,eT9ßW,^o4l  VpA  ei^(a 
Auflösung  von  schweflichter  Säure  oder  von  einem 
schwefiichtsauren  Alkali  Tenqischt»  ßo  scheidet  sich 
htäa  Erwärmen  metallisches  Tellur  ^.etn  scbwarzea  Nie- 
derschlag aus.  Dasselbe  geschieht  mit  ein^  Au^ösus^  der 
im  Wasser  nicht  auflöslichen  teUursauren  $al^^,  in.  ChlffKr 
wasserstoflsänre.  :    .    .  ■ .  ^ 

W^erden  die  Auflösungen  der  neutralen  teUursaur^q 
Salze  mit  ein^r  Auflösung  von  Chlorbarjpm  v^rsetfcf) 
so  entsteht  ein  voluminöser  weiiser  Niederschlag  von  tel^ 
lorsaurer  Baryterde,  der  nach  einige  Zeit  kön^g  ii^d 
sdiwer  wird,  und  in.  Chlorwasserstpi^iire  und  Safpet^r^ 
s^fOBte  löslich  ist 

•  Wird  durch  eine  sehr  verdünnte  Aufl(j|8uqg  der. Tel' 
Inrsäure  ein  Strom  von  Schwefelw^sserstoffgas  ge- 
leitet, so  verändert  sich  die  Flüssigkeit  anfönglich  nidfL 
Labt  man  sie  aJ^er  in  einer  verschlosseq/e^.. Flasche  an 
einer,  wannen  Stella  atehen,  ^o  yvjr^  sie  nach  einer  Weile 
klar  braun,  und  zuletslüberkl^det  sich  die  innere  W9n4 
der  Flasche  wii  einer  metallisch-f^äsnaoiden  lUn^e  ^W 
TeÜQisalfid.  Die  Flüssigkeijt  ist,  dapm  klar  und  farbloai 
geworden.  ,       i 

Die  tellursauren  Salze  geben  meistentheils,  weim  jbü0 
mit  KoUe  imd  einem  feuerbeständige^  Alkali  geglüht  wor- 
den, eine  weinrothe  Anflösimg  vpn  «inem.  alkalisfdien  Tel- 
Inrmetall. 

Vor.  dem  Löthrohr  ei4^ennt  mw  die  Tellursäure 
10  den  ielhirsaoren.  Salzen,  im  die  tellurichte  Säure  in. 
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defa  tellorichfiftauren  Sftiten,    in  wel'^he   entere  durdi's 
Glühen  vervraüdelt  werden  (S.  231.). 


Die  Tellursänre  kafm  in  ihren  Sahen  durch  ihr  Yer^ 
halten  gegen  Chlorwasserstoffeäure  und  schweflichte  Säure 
erkannt  werden.  Durch  die  LOslichkeit  der  tellursauren 
Baryterde  in  Sauren  unterscheidet  sich  dieselbe  von  der 
sdiwefelsauren  und  selensauren  Baryterde. 

b.    Tellurichte  Säure  (Tdluroxyd),  te. 

Im  reinen  Zustande  hat  die  tellurichte  Säure  eine 
w^fse  Farbe;  sie  sdimilzt  bei  anfangender  Glühhitze  zu 
einer  klaren  dunkelgelben  Flüssigkeit,  welche  heifs  noch 
gelb,  aber  beim  Erkalten  weifs  und  stark  krystallinisch 
ist  Beim  Zutritt  der  Luft  ist  die  tellurichte  Säure  bei 
Glühhitze  vollständig  flüchtig.  Sie  bildet  dabei,  wenig- 
stens bei  Versuchen  im  Kleinen,  kein  krjstallinisches 
Sdblimat.  Die  tellurichte  Säure  ist  indessen  erst  bei  weit 
stärkerer  Hitze  flüc&tig,  als  das  ihr  in  einiger  Hinsicht 
ähnliche  Antimonoxyd.  Durch  Kohle  wird  die  tellurichte 
Saare  leicht  %u  Tellur  reducirt. 

In  Salpetersäure  löst  sich  die  tellurichte  Säure  we- 
nig auf.  Nur  dann  ist  sie  in  gröfserer  Menge  darin  auf- 
t&slich,  wenn  man  gepulvertes  metallisches  Tellur  in  Sal- 
petersäure auflöst.  Wird  diese  Auflösung  mit  Wasser 
verdtinnt,  so  giebt  sie  einen  weifsen  Niederschlag  von 
wasserhaltiger  telhirichter  Säure.  Wird  indessen  die  Auf- 
lösung vor  der  Verdünnung  mit  Wasser  erhitzt,  oder  läfst 
man  sie  einige  Stunden  stehen,  so  setzt  sich  die  aufge- 
löste tellurichte  Säure  wasserfrei  als  krystallinische  Kör- 
ner ab,  und  die  Salpetersäure  enthält  dann  nur  sehr  we- 
nig tellurichte  Säure  aufgelöst,  die  durch  Verdünnung  mit 
Wasser  nicht  mehr  gefällt  werden  kann. 

Die  Tv^sä^rirdcf  tellurichte  Säure  Ust  im  Wasser  nur 
in*  sehr  germger  Menge  löslich',  die  Lösung  röthet  nicht 
Lackmuspapier.    Auch  in  Säuren  ist  sie  wenig  löslich,  so 
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wie  auch  im  Ammoniak  mid  iu.den  Auflö8U]|ge&  kohlen- 
saura-  Alkalien ,  wenigstens  wenn  «sie  nicht  lange  damit 
gekocht  wird.  Sie  löst  sich  lüngegen  in  Aoflösoxi^en 
vom  reinen  Kali  und  Natron  auf. 

Die  wasserhaltige  tellurichte  Säure,  welche  man  er- 
halt, wenn  man  die  frisch  bereitete  Salpetersäure  Aoflö- 
song,  oder  Tellurchlo.rid,  mit  Wasser  behandelt;  so  vrie 
auch  durch  Zusammenschmelzen  der  wasserfreien  tellu- 
richten  Säure  mit^  einem.  gleicheQ  Gewichte  von  kohleur 
samem  Kali,  so  lange  noch  kohlensaures  Gas  entwickelt 
wird,  durch  Auflösung  des  auf  diese  Weise  gebildeten 
(eUurichtsauren  Kali's  im  Wasser,  und  Vermischung, d«r 
Auflösung  mit  Salpetersäure,  bis  diese  deutlich  Lackmus- 
papier  zu  röthen  anfängt,  —  ist  weifs,  leicht,  erdif^  nicht 
krjstalliiiisch;  sie  röthet  befeuchtetes  Lackmuspapier,  und 
ist  im  feuchten  Zustande  nicht  unbedeutend  im  Was* 
ser  löslich.  Die  Lösung  röthet  ebenfalls  Lackmuspapier; 
wird  sie  aber  erhitzt,  so  scheidet  sich  wasserfreie  tellu- 
richte Säure  in  Körnern  ab,  und  die  Flüssigkeit,  röthet 
nicht  mehr  Lackmuspapier.  Auch  durch  gelindes  Trods.- 
nen  der  wasserhaltigen  tellurichten  Säure  verliert  sie  Was? 
ser  und  wird  wasserfreie  tellurichte  Säure. 

Die  wasserhaltige  tellurichte  Säure  löst  sich  in  Salpe- 
tersäure, Chlorwasserstoffsäure  un4  andern  Säuren  leicht 
auf.  ^ur  ans  der  salpetersauren  Auflösung  setzt  sichnadi 
einiger  Zeit,  oder  durch's  Erhitzen,  rwasserfreie  tellundite 
Säure  ab;  aus  der  Auflösung  in  ai^dera  Säuren  geschieht 
dies  nicht.  .    :    . 

In  der  Auflösung  in  Säuren«-  namentlich  in  der  n 
CUorwasserrtofCsäuret,  bringt,  wenii  sie  nicht  zu  viel  freie 
Säure  enthalten,.  Y^asser  eki&x  ^fiederscUag  von  was^ 
serhaltiger  tellurichter  Säure  tiervor,  gerade  so  wie  in 
der  Auflösung  des  Anljmonoxyds  in  ChlorwasserstofiCsäure 
(S.  182«);  freie  Säure  löst  denselben  wieder  auf. 

In  der  klaren  Auflösung  der  wasserhaltigen  tellnricb- 
tcn  Stare  in  ChlorwasserstofEBäure  bewirkt  eine  Auflö- 
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^ii^^önl Kali,  Amitioiiiak,  Anfldstiiigeii  von  eiü fach 
ntid  zweifach  kohlensaurem  Kali  und  von  koh- 
l^H'^äurieni  Ammoniak  einen' starkc^n  weifsen  Nieder- 
schlag von  wasserhaltiger  teilurichter  Säure,  der  sich  in 
dtteoi  Uebermaafse  der  Ftilungsmittel  voUstilndig  wieder 
aM^5st.  Die  mit  koUensaurem  Kali  im  Uebermaafse  be- 
htindehe  Auflösung  der  tellurichten  Säure  wird  durch  län- 
geres Stehen  bisweilen  grünlich,  doch  verschwindet  die 
F\llft)e  beim  Erhitzen^  kommt  aber  nach  dem  Eikalten 
wieder. 

'  fifaie  Auflösung  von  phosphors^aurem  Natron 
bltegl  selbst  in  der  etwas  sauren  Auflösung  der  tellurich- 
tett'S9ure  eine  weifse  Fällung  hervor.  Eine  Auflösung 
von  Oxalsäure  giebt  aber  darin  kräien  Niederschlag. 

Auflösungen  von  Kaliumeisencjanfir  und  von 
Kaliuteeisencyantd  bewirken  kerne  Fällung  in  der 
Anflösnng  der  tellurichten  Säure. 

'  ^ehwefelwasserstoff-Ammoniak  bringt  in  ei- 
ii^  iHit  Alkali  gesättigten  Auflösung  der  tellurichten  Säu^e 
einefn '  bl^Miien  Niederschlag  von  Sdiwefeltellur  hervor, 
der  in  grödserer  Menge  fast  schwarz  erscheint;  er  löst 
sich  mit  grofser  Leichtigkeit  in  einem  UebermaaCse  des 
Fidltangsmittels  Wieder  auf. 

'•  *  Schwefelwasserstbffwasser,  dder  ein  Strom 
t^dti'*S*dhwefelwasserst'0  ff  gas,  bringt  in  einer  sauren 
Atiflö^fdng  der  tellurrchten  Säure  sogleich  einen  braunen 
lAe^lerschlag  von  Schwefekellur  hervot,  der  hinsiditlich 
der  Farbe  Aehnlichkeit  hat  mit  dem,  der  in  Zisnoxydui- 
Mflölsimgen  durch  Schwöfelwasserstoffgas  bewirkt  wird. 
"  -^iine  Auftö^üng  von  sohweflichter  Sättr^,  oder 
von-eAtem  sehweflichtsanren  Alkali,  bringt  kider 
^imr^n  Auflösung  der  'tellurichten  Säure  einen  schwarzen 
Nledär6<;hlag  v^n  melällisdbeifi  Tieltbr'  btt*vor;  Bei  klei- 
nen Mengen*  der  feütttichtenSlure  «etgt  sich  dieser  Nie- 
del^lag  erM  nach  läng^^er  ZeSt  oda*  durch'S'Bl*hilzen. 
'     lEliäe  Stiege  IdetallischenSiüfks  schlägt  das  Tel- 
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lor  ans  den  Auflösungen  dei*  f dlliiric^hten  Skure  metäÜiBfü 
ab  eine  schwarze,  yoluiiiRiise  Masse  iifiieder.    ' 

Die  Verbindungen  der  tdiutielit^  Sllill*e  Mit  HäMä 

lösen  sid^  meistentheils  in  GbiörWassersfoliisäureaof.'  Diese 

Auflösungen  sind  gevr öhnlich  gelly  uiid  li^c^eii  nicht-  nacli 

CUor  beim  Erhitzen,  wodurch'äi^  diese  Y)eriE»indUngen 

▼on  denen  der  l*eliurs3ure  unterscbeideM»  <S.  327.)»  Wenn 

nicht  zu  viel  Chlorwasserstoffsäure  vorbanden  ist,  so  wird 

durch  Verdünnung  mit  Wasser  wasserhaltige  tellurichte 

Saure  geßiilt.    Aus  diesen  Auflödcta^eji  kann  iemir  die 

feliurichte  Saure  durch  Schwefelwasfierstoflgas,  evlerdufoh 

schweflichte  SSure  gefiilh,  und  iit  der  afafiitrirten  FiOesig-i 

keit  die  mit  der  telluric^ten  Säure  irei^unden  gewesene 

Substanz  gefunden  werden,  wenn'di^se  niehl  auch  dui'ch 

Schwefelwasserstoffgas,  oder  durch'  sohweflichte  Säure  'ge* 

fällt  wird.  —  Die  Verbindungien  der  telluriehtenSäül« 

mit  Alkalien  sind  auch  im  Wasser  löaKch;  die  mit  den 

fSirigen  Basen  sind  entweder  daiin  unlöslich  oder  sehr 

sdiwerlöslich. 

Durch  das  Löthrohr  erkeisint  man  ^e  telfuri<)hte 

Säure  dadurch,  dafs  sie  in  der  innem  'Flamme  auf  Kohlii 

sehr  leicht  redu^irt  wird;'  da«  teduciti^  Metall  yetflüch- 

ti^  «ich  sehr  leicht,' indem  es  Äibh  Wieder'oxydirt,  uml 

bescUägt  dann  die  Kohle  mit  einetuweifseH'  Rauch.    Vm 

die  teHurictae  Säure  tom  AMiihottörfd  vor  de»  Löth- 

röhre  zu  untersdieid^in,  nmfs  man  sie  in  ein^sr  an  beiden 

Enden  ofienen  Glasföhre  erhitzeni   Di^  feKiiri(^te>lSäure 

soblirairt  siA  in  äemobl^m  k'älterb -^elle-  ilear  fiiftre  als 

ein  weifiser  Rauch,  d«r  äa,  w^  inimihd-eihitstt,'*!!  Tre^^ 

pfen  schmilzt;  doch  ist  dies  nur  dann  gut  ztt  sehen, A^enn 

die  Schicht  des  Snbtiaiat's  Ücbt  zu  ^i6in:  jgew<toen  ist 

Das  Antnnonoxyd  subliitiiHlieitii  ¥}rhitz!eti  in  einer  irffe- 

Den  GfasrOhre  z^ar-aoch  als  eiil' weifder  Rafttch;''  döeh 

kann  dieser  dui'ch's  Erhftzen  Ton  ^ner 'Stelle  lUt^Än^Kta 

getrieben  werdeti,*8o '^afö  die  Stelle,  wo  das ' Antimon- 

osjd  sich  beim  SubU^ik-eh  abgesel^  hatte,  leer  wil*<l.  — 
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Beide  Q%jde  lassen  sich  aach  noch  dadurdi  imterschei- 
den,  dafs  der  vennittelst  des  Ll^throhrs  auf  der  KoUe  be- 
merkte weifse  Beschlag  yon  Aqtiinonoxjd  im  Reductions^ 
feuer  düt  einer;  bläulichen  oder  gar  keiner  Färbung  der 
Flamme  verschwindet,  während  die  tellnrichte  Säure  der 
Flamme  eine  schöbe  grüne  Farbe  ertheilt  (Berzelius; 
Ueber  die  Anwendung  des  LöthrohrSp  S.  96.). 


Die  Auflösungen  der  tellurichten  Säure  können  durch 
ihr  Xerbalten  gegen- Schwefelwasserstofijg^s,  und  an  dem 
braunen  Niederschlage,  der  in  ihnen  durch  Schwefelwas- 
s/^ratoff- Ammoniak  entsteht,  und  in  einem  Ueberschusse 
des  Fällungsmittels  leicht  auflöslich  ist,  sehr  gut  erkannt 
werden.  Sie  lassen  sich  in  dieser  Hinsicht  nur  mit  den 
AiiSöscipgen  des  Zinnoxyduls  yerwechseku  In  den  Zinn- 
oxydulauflösungen entsteht  zwar  durch  Schwefelwasser- 
stoff-Ammoniak ebenfalls  ein  brauner  Niederschlag,  doch 
löst  sich  dieser  in  einem  Ueberschusse  des  Fällungsmittels 
vi^l  schwerer  auf  (S.  174.) ;  auch  unterscheiden  sich  noch 
die  Auflösungen  des  Zjnnoxyduls  von  denen  der  tellu- 
richten Säure  durch  das  Verhalten  gegen  Ammoniak  und 
kohlensaure  Alkalien,  vorzüglich  aber  durch  ihr  Verhal- 
ten g^gen  eine  Goldauflösung  (S.  171.),  in  welcher  die 
tellucichte  Säure  keine^  dem  Cassischen  Purpur  ähnliche 
Verbindung  bildet.  — .  Ueberhaupt  zeichnet  sich  die  tel* 
lurichte  Säure  von  fast  allen  an.dem  Oxyden,  in  deren 
Auflösungen  durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  ein  Nie- 
derschlag bewirkt  wird,  der  sich  in  einem  Ueberschusse 
des  FäUungsmittels  auflöst,  dadurch  aus,  daCs  sie  flüchtig 
ist.  Von  dem  Antimonoxyd  unterscheidet  sie  sich  auf  die 
Weise  vor  dem  Löthrohre,  wie  es  oben  angegeben  wor- 
den ist,  und  in  ihren  Auflösungen  durch  die  verschie- 
dene Farbe  des  durch  Schwefelwasserstoffgas  erhaltenen 
Niederschlags.  Mit  den  Säuren  des  Arseniks  ist  die  tel- 
lnrichte Säure  nicht  zu  verwedisein. 
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4.     Säuren  des  Stickstoffs. 

o.    Salpetersäure,  Üi.  , 

Die  Salpetersäure  ist  in  ihrem  wasserfreien  Zustand^ 
noch  nicht  dargestellt  worden;  sie  bildet  mit  dem  AYaSr 
ser  eine  wasserhelle  FlOssigkeit,  und  verflüchtigt  sich  im 
«concentrirtesten  Zustande  schon  unter  dem  Kodipunkt^ 
des  Wassers;  bei  einem  gröfseren  Wassergehalte  lunger 
gen,  in  welchem  Zustande  sie  häufiger  angewandt  wird« 
slei^  der  Kochpunkt  der  Säure  bis  zu  120^  C,  und  in 
gläsernen  Geiäüsen  selbst  bis  zu  125°.  Wird  die  Säure 
indessen  mit  noch  mehr  Wasser  verdünnt ,  so  wird  der 
Kocfapunkt  der  verdünnten  Säure  um  so  niedriger,  je  grö- 
Iser  die  Menge  des  hinzugesetzten  Wassers  ist  Die  con- 
centrirteste  Säure  zersetzt  sich  sehr  leicht;  wird  sie  de* 
stillirt,  so  bilden  sich  rothe  Dämpfe  von  salpetrichter 
Säure,  and  sie  färbt  sich  gelb.  Auch  durch  das  Sonnen- 
licht und  durch  mehrer«^  andere  Umstände  wird  sie  gelb 
gefärbt,  wobei  zugleich  eine  Sauerstoffentwickelung  statt 
findet. 

Die  mit  Wasser  verdünnte  Salpetersäure,  von  der 
Stärke  wie  sie  gewöhnlich  im  Handel  vorkonunt,  oxydiirt 
die  meisten  Substanzen.    Die  meisten  Metalle  werden  von 
ihr  oxydirt;  ein  Theil  der  Säure  wird  dabei  desoxydirt 
und  verwandelt  sich  gewöhnlich  in  Stickstoffoxyd,  selte- 
ner in  Stickstoffoxydul  oder  salpetrichte  Säure.  Das  Stick- 
stofibxyd  entweicht  gasförmig  und  wird  beim  Entweichen 
durch  den  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  zu  salpe- 
irichter  Säure  oxydirt.     Es  entwickeln  sich  daher  gelb- 
roChe  Dämpfe^  wenn  ein  Metall  mit  Salpetersäure  behan- 
delt wird.    Auch  Metalle,  die  in  andern  verdünnten  Säu- 
ren sidi  mit  Wasserstoffgasentwickelung  auflösen,  werden 
dardi  die  Salpetersäure  unter  den  eben  angeführten  {Er- 
scheinungen oxydirt.     Die  gebildeten  Metalloxyde  lösen 
Bich  fast  alle,  Zinnoxyd,  Antimonoxyd  und  tellurichte  Säure 
aufgenommen,  in  dem  nicht  zersetzten  Theile  der  Säure  auf. 
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—  Nur  wenige  Metalle,  Platin,  Rhodium,  Iridium  und  Gold, 
werden  durch  die  Salpetersäure  nicht  angegriffen.  Die 
concentrirteste  farblose  Säure  oxydirC  die  meisten  Metalle, 
liatDentlich  Kupfer  und  Eisen,  nicht,  wohl  aber  das  Zink. 
^-»  Die  organischen  Substanzen  werden  ^eichfalls  dorch 
die  Salpetersäure  o'xydirt;  die  meisten  derselben  werden, 
wenn  die  Oxydation  in  der  Wärme-  fortgesetzt  und  eine 
waisserhakige  Salpetersäure  angewandt  wird,  in  Kohlen- 
säure, und  endlich  in  Oxalsäure  verwandelt;  dabei  wird 
die  Salpetersäure,  wenn  sie  im  Ueberschusse  vorhanden 
ist,  nicht  geförbt.  •  Von  einem  Ueberschusse  der  cobcen- 
trirtesten  Säure  werden  die  organischen  Substanzen  -in 
Kohlensäure  und  Wasser  verwandelt.  Viele  organische 
Substanzen  werden,  wenn  sie  mit  weniger  Salpetersäure 
behandelt  Werden,  als  zu  ihrer  vollständigen  Oxydatiim 
erforderlich  ist;  charakteristisch  gelb  geßirbt,  wie  z.  B.  die 
Haut  des  menschlichen  Körpers;  eben  so  werden  auch 
die  Korkstöpsel  der  Flaschen,  in  weldien  Salpetersäure 
aufbewahrt  wird,  gelb  gefärbt  und  zerfressen. 

Die  Salpetersäure  bildet  fast  mit  allen  Basen  leicht 
jünAösKche  Salze,  und  kann  daher  aus  ihren  Auflösungen 
durch  Auflösungen  anderer  Salze  nicht' gefallt  w^den.  Nur 
dnfge  wenige,  schon  oben  angeführte  Oxyde  (Zinnoxyd» 
Antimonoxyd  und  tellurichte  Säure)  lösen  sich  nicht  in  Hir 
a'of.  Man  kann  daher  die  Salpetersäure  in  ihrem  mit  Wab* 
scr  sehr  Terdtinnten  Zustande,  so  vrie  in  den  Auflösungen 
der  salpetersauren  Salze;  wenn  man  kleine  Mengen  der- 
selben zu  unterstechen  hat,  oft  sdiwerer  als  andere  Säu- 
ren entdecken. 

Sehr  kleine  Mengen  von  aufgelösten  salpetersauren 
Salzen  erkennt  man  am  besten,  wenn  man  die  Auflösung 
bei  gelinder  Warme  bis  zur  Trocknifs  abdampft,  lind  das 
trockne  salpetersaure  Salz  auf  die  weiter  unten  anzuf&li- 
r^nde  Weise  untersucht.  Ist  freie  Salpetersäure  in  ein^ 
Abfl<feung  etithalten,  so  'Sättigt  man  sie  mit  einer  Base, 
ibtOi  besteh  durch  Kali,  dampft  die  Auflösung  vorsichtig 
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bis  ZOT  TrockniCs  ab,  und  uniersacbt  das  trockne  Sah 
auf  dieselbe  "Weise. 

Die  Methoden,  nin  Salpetersäure  und  salpetersaure 
Salze  in  Auflösungen  zu  finden,  sind  folgende: 

Man  setzt  zu  der  Auflösung  des  Salpetersäuren  SaU 
xes  CUoTwasserstofTsäure  nnd  eti/vas  achtes  Blaftgöi^; 
dieses  *mrd  dann  'beim  Erhitzen  aufgelöst  und  «erthedt  der 
Flüssigkeit  eine  gelbliche  Farbe,  -bleibt  das  Biattgivld 
onaofgelöst,  so  ist  keine  Salpeter6älire  rorhanden."  Um 
mit  Sicherheit  zu  erkennen,  ob  Gbtd  aufgelöst -sei,' prüft 
man  die  Flüssigkeit,  nach  Trennung  des  jinaufgelöst  *ge» 
Uidrenen  Goldes,  yennittelst  ZinncUorfir  (S.  171.). 

Man  fügt  zu  der  Flüssigkeit,  welche  Salpetei^äur6 
oder  ein  salpetersaures  Salz  ^ftthalten  soll,  concehtrirte 
Schwefektore,  dem  Yöltnnen  nach  nicht  weniger  als  ein 
Viertel  der  zu  untersuchenden '  Flüssigkeit.  Nach  dem 
Erkalten  setzt  man  nach  imd  nach  eine  concentrirte  Auf* 
Idsmig  eines  Eisenoxjdulsalzes;  wozu  man  am  be^ 
0t«n  schwefelsaures  Eisenöxydul  nehmen  kann,  hinzu. 
Die  Salpetersäure  wiid  durch  die  zuerst  hinzugefü^e 
Menge  des  Eisenoxjdubalzes  in  Stkk'stoffoxyd  verwan- 
delt, das  dBe  später  hinzugefügte  Eiseboxyditlsalzauflösting 
tief  dunkelbraunschwarz,  selbst  bei  klehieu  Mengen  ton 
Torbandener  Salpetersäure,  fkrbt.  Die  dunkle  Farbe  der 
Flflsfflgkeit  -verschwindet  nach  einiger  Zeit.  —  Diese  Me^ 
thode  ist,  nach  Richömont,  die  empfindlichste  ftir  die 
Entdeckung  der  kleinsteil  Menden  Ton  Salpetersäure;  doch 
IM  , der  Zusatz  einer  grofsen  Menge*  von  Schwefelsäure 
Hotlnrendig,  ohne  welche  der  Versuch  nicht  gelingt.    * 

Kleine  Mengen  von  aufgelöster  Salpetersäure, '  oder 
▼on  Salpetersäuren  Salzen,  entdeckt  man  noch  ddfdurch, 
dafs  man  zu  der  Flüssigkeit,  in  welcher  sie  aufgelöst  sind, 
so 'vid  von  einer' Auflösung  Von  Indigo  in  Schwefel- 
s&ore  mischf,  d^fs  sie  dadurch  d^utKch  schwach  bläuliibh 
gUSitht  wird,  worauf  man  etwas  ^Schwetielsäure  hinzusetit 
vM  sie  zum  Sieden  erhitzt.     Die  Flüssigkeit  wird  da- 


Digitized  by 


Googk 


236 

durch  entweder  entfirbt,  oder  bei  geringeren  Mengen  ver* 
Bert  sie  die  blaue  Farbe  und  wird  gelb.  Setzt  man  zu 
der  Flüssigkeit  vor  d«m  Erhitzen  etwas  Chlornatrium,  so 
ISfst  sich  dadurch  ^-^^  Salpetersäure  mit  Leichtigkeit  nodi 
entdecken.  Diese  Probe  ist  von  Liebig  angegeben,  steht 
aber  an  Empfindlichkeit  der  so  eben  erwähnten  nach. 

Hat  man  ein  salpetersaures  Salz  in  fester  Form,  so 
findet  man  die  Gegenwart  der  Salpetersäure  darin  durch 
iolgende  Eigenschaften: 

.  Wenn  die  salpetersauren  Salze  mit  Kohlenpulver 
gemengt  und  in  einem  kleinen  Porcellantiegel  erhitzt  wery 
den,  verpuffen  sie  unter  Funkensprtihen.  Dies  ist  die  ge- 
wöhnlichste Methode,  um  die  Gegenwart  der  Salpetersäure 
in  den  salpetersauren  Salzen  zu  erkennen.  —  Man  macht 
diesen  Versuch  am  besten  auf  die  Weise,  dafs  man  das 
salpetersaure  Salz,  wenn  es  leicht  schmelzbar  ist,  wie 
z.  B.  salpetersaures  Kali,  in  einem  kleinen  Porcellantie^ 
gel  schmilzt,  und  auf  die  geschmolzene  Masse  kleine  Men^ 
gen  eines  organischen,  kohlehaltigen  Köipers,  wie  z.  B^ 
kleine  Mengen  von  Holz  oder  Papier,  wirft,  die  mit  Hef- 
tigkeit und  starker  Feuererscheinung  oxydirt  werden.  — 
Erhitzt  man  das  salpetersaure  Salz  stärker,  und  wirft  ge^ 
pulverten  Schwefel  in  die  schmelzende  Masse,  so  ver> 
brennt  dieser  mit  aufserordentlich  stark  leuchtender  wei£&- 
gelber  (nicht  blauer)  Flamme,  so  dafs  das  Auge  den  Glanz 
derselben  kaum  zu  ertragen  vermag. 

Mengt  man  die  Salpetersäuren  Salze  mit  Kupfer- 
feile, und  übergiefst  sie  in  einer  Glasröhre  von  weiCseni 
Glase,  die  an  einem  Ende  zugeschmolzen  ist,  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure,  welche  mit  wenigem  Wasser 
verdünnt  worden  ist,  so  entwickeln  sie  bei  der  gewöhnli- 
chen Temperatur  pomeranzengelbe  Dämpfe  von  salpetrich- 
ter  Säure.  Werden  sie  nicht  mit  Kupferfeile  gemengjt, 
und  für  sich  allein  mit  concentrirter  Schwefelsäure  Üb^- 
gpsseu,  so  entwidLeki  sie  ungefiürbte  saure  Dämpfe  voin 
Salpetersäure,  die  weifse  Nebel  bilden,  wenn  ein  Glaa- 
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Stab,  mit  Aimneniak  befeuchtet,  fiber  die  Oberfläche  des 
Geftfees  gehalten  wird. 

Löst  man  etwas  Zink  in  Quecksilber  auf,  so 
daCs  dadurch  die  Fitissigkeit  des  Quecksilbers  nur  wenig 
Termindert  wird,  fibergiefst  dann  etwas  von  diesem  Amal- 
gam in  einem  kleinen  Porcellanschälchen  mit  neutraler 
EisenchlorÜrauflösung,  so  dafs  es  davon  bedeckt 
wird,  und  läfst  nun  eme  kleine  M^äge  eines  salpetersau- 
ren Salzes  durch  die  Auflösung  auf  das  Quecksilber  fal- 
len, so  entsteht  nach  einiger  Zeit  ein  schwarzer  Fleck  da, 
wo  das  salpetersaure  Salz  gelegen  hat.  Durch  diese  Me^ 
thode,  die  Runge  angegeben  hat  ([Poggendorff's  An- 
nalen,  Bd.  IX.,  S.  479.),  kann  man  sehr  kleine  Mengen 
eines  festen  salpetersauren  Salzes  entdecken.  —  Auch 
Flfissigkeiten,  die  Salpetersäure  oder  salpetersaure  Salze 
aithalten,  bewirken  eine  Schwärzung  an  mehreren  Stellen 
des  Amalgams,  doch  nicht  so  deutlich,  wie  feste  Salze. 

Die  salpetersauren  Salze  werden  durch's  Glühen  alle 
zerstört  Einige  von  ihnen  entwickeln  beim  Glüheo  zuerst 
Sauerstoffgas  und  verwandeln  sich  in  salpetrichtsaure  Salze, 
(fie  durch  stärkere  Hitze  wiederum  zersetzt  werden.  An- 
dere salpetersaure  Salze,  vorzüglich  solche,  welche  ein 
eigentliches  Metalloxjd  zur  Base  haben,  entwickeln  beim 
Glühen  Sauerstoffgas  und  salpetrichte  Säure;  erhitzt  man 
diese  daher  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen 
Glasröhre  von  weifsem  Glase  über  einer  Spirituslampe, 
so  Mit  sich  die  Glasröhre  mit  gelbrothen  Dämpfen  an, 
wodurch  in  ihnen  die  Gegenwart  der  Salpetersäure  leicht 
erkannt  werden  kann.  Nur  wenige  salpetersaure  Salze 
verlieren  durdi's  Glühen  mit  ihrem  Krystallisationswasser 
die  Salpetersäure  unzersetzt.  Das  salpetersaure  Ammo- 
niak wird  durch  Erhitzen  in  Stickstoffoxydul  und  in  Was- 
ser verwandelt. 

Von  den  angeführten  Versuchen  geben  diejenigen, 
nach  welchen  die  $alp^ersänre  in  den  salpetersauren  Sal- 
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zen  dprcli  Kiipferfeile.  nnd  Schwefelsäure,  80  wie  dur^ji 
Schwefelsäure  und  Eisenoxydulsalz  erkapnt  wird,  die  un« 
zweideutigsten  Resultate.  Die  Erscheinuogen,  die  bei  den 
andern  Versuchen  statt  finden,  können  auch  noch,  aufeer 
div*ch  3a}petß]:säure,  ^urch  andere  Substanzen  hervorge- 
brachte werden^   

h  Salpetrichte  Säure,  Ü.  :  . 
. ,  Die  salpetrichte  Säure  ist  in  ihrem  reinen  Zustande 
bei  dtark^r  Abkübluag  trppfbar-flilssig,  uj^d  bat  dana  em^ 
dimkelgTflne  Farbe;  bei  noch  stärkerer  Abkühlung  wjrd 
sie  farblos.  ..Sie  istse^r  flüchtig;  bei.  gewöhnlicher  Tem- 
peratur' ist  sie  gasförmig  und  hat  eine  dunkel  gelbrothe 
Farbe.  Im.  reinen  Zustande  kommt  sie  wohl  nie  bei  ana- 
Ijtischen  Untersüchungcfi  vor,  wohl  häufiger  aber  ihre 
Verbindung  mit  Salpetersäure,  welche  vbi^  einigen  C^ 
miketn  für  eine  eigne  Oxydationsstufe  gehalten,,  und  dann 
salpetridite  Säure  geniinnt  wird,  während  die  eigentli- 
che salpetrichte  Säure. bei  diesen  untersalpetrichte  Sliure  . 
beifat. 

'  Die  salpetrichte  Säure  löst  sich  in  Wasser  auf,  doch 
eiieidet  sie  dabei  eine  .theilweise  Zersetzung.  Es  ^twik^ 
kelt  isieh  dabei  Stickstoffoxyd,  ^nd  es  bildet  sich,  eine 
Verbindung  von  Salpetersäure,  salpetricht^;  Säure  aatf 
Wasser.  ..        , 

.  Die  Verbindungen  der  saipetrichten  Säure  mit  ft9-> 
^en  können  nicht  unmittelbar  hervorgebracht  werden.  Sie 
bdbeD  viel  Aehnlichkeit.mit  den  Salpetersäuren  Yerbjnduiv- 
gen,  und  verpuffen  wie  diese  beim  Erhitzen,  wenn  sie  mit 
Kohlenpulver  gemengt  sind.  Man  kann  sie  jedoch  von 
diesen  durch  folgende  Methoden  sehr  gut  unterschf»den. 

Setzt,  man  zu  der  Auflösung  eines  salpetriehtsaureo 
Salzes  Chlorwasserstoffsäure  und  etwas  Blattgold,  «o 
wird  dieses  beim  Erhitzen  der  Flüssigkeit,  wenn  nicht 
zugleich  auch  ein  salpetersaures  Salz  voriianden  ist,  nicht 
aufgelöst   .Im  conccntrirten  Zustande  ist.  zwar  die  Fläa? 
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si^keit  etwas  ^gelblich,  doch  rührt  diese  Flirbung  nicht  von 
auff^elöstem  Golde  hciTi  und  sie  Yerschwui4et  bei  4cr  Ver- 
dfinnoDg  mit  T^asser^ 

Setzt  man  zu  den  Auflösungen  der  salpetrichtsauren 
Salze  Sdiwefelsäure  oder  Essigsäure,  so  vnrd  aus  ihnen 
die  salpetrichte  Säure  zwar  ausgeschieden,  sie  zersetzt 
sich  indessen  gleich  in  Salpetersäure,  welche  in  der  Auf- 
lösung zurückbleibt,  und  in.Stickstoffoxjd,  welches  al; 
Gas  entweicht  und .  ^elbrothe  Dämpfe  von  salpetricbter 
Säure  bildet,  wenn  es  mit  der  atmosphärischen  Luft  in 
Berührung  kommt  Kohlensäure  zersetzt  die  salpetricht- 
sauren  Salze  nicht. 

Werden  die  Auflösungen  der  salpetrichtsauren  Salze 
destillirt,  so  entwickelt  sich  beim  langsamen  Kpchen  Stick- 
stoffoxjrdgas,  das  s^ch.beim  Zutritt  derJLuftJn  gelbrothe 
Dämpfe  Ton  salpetricbter  Säure  verwandelt,  während  die 
Auflösung  dann  ejn  salpetersaures  Salz  enthält  Kocht 
man  die  Auflösungen  der  salpetrichtsauren  Salze  an  der 
Luft,  so  yerwandein  sich  diese  kicht  in  salpetersaure 
Salze.  i  .     . 

Behandelt  man  eine  Auflösung,  die  salpetrichte  Säure 
oder  ein  salj^etricbtsaures  Salz  enthält,  auf  die/V\^eise  nii\t 
conccntrirter  Schwefetsäare  und  einem  , Eisen oxy du  1- 
8 alz,  wie  dies  zur  Entdeckung  der  Salpetersäure  und 
der  Salpetersäuren  Salze  geschieht  (S.  235.),  so  entstehen 
zwar  dieselben  Erscheinungen,  doch  bringen  die  ersten 
Tropfen  der  hinzugefügten  Eisenoxvdulsalzauflösung  so- 
gleich die  tief  dunkelbraunschwarze  Färbung  hervor,  wäh- 
rend bei  Gegenwart  von  Salpetersäure  dies  erst  bei  den 
etwas  später  hinzugefügten  Mengen  jejijer  ,Aufl9sui|g  ge- 
schieht 

Die  Auflösungen  der  salpetrichtsauren  Salze,  welche 
ein  Alkali  oc|^/ein.e  ^lkalische  ßrde  t^v  Sase  hal^ePi  bl$Uf^ 
geröthetes  Lackmaspapier.        ^ 
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Die  salpetrichte  S&urc  kann  in  ihren  Verbindungen 
vielleicht  nur  mit  Salpetersäure  verwechselt  werden ;  von 
dieser  unterscheidet  sie  sich  durch  die  angefahrten  Eigen- 
schaften. 


Die  Verbindung  der  salpetrichten  Säure  mit 
Salpetersäure,  welche  von  einigen  Chemikern ,  wie 
oben  angeführt  wurde,  für  eine  eigenthümliche  Säure  ge- 
halten wird,  ist  in  der  sogenannten' rauchenden  Salpeter- 
säure enthalten;  diese  besteht,  nach  Mitscherlich  (Pbg- 
gendorff's  Annalen,  Bd.  XV.,  S.  618.),  aus  einer  Auf- 
lösung der  salpetrichten  Salpetersäure  in  Salpetersäure. 
Durch  Wasser  wird  sie  gröfstentheils  zersetzt,  indem  sich 
die  in  ihr  enthaltene  salpetrichte  Säure  in  Salpetersäure 
verwandelt,  während  Stickstoffoxyd  entwickelt  wird.  In 
der  mit  Wasser  verdünnten  rauchenden  Salpetersäure  ist 
jedoch  immer  noch  etwas  salpetrichte  Säure  enthalten. 
Durch  die  Verdünnung  mit  vielem  Wasser  verliert  die  rau- 
chende Salpetersäure  ihre  eigenthümliche  gelbrothe  Farbe 
und  wird  farblos.  Setzt  man  indessen  erst  sehr  wenig, 
und  nach  und  nach  mehr  Wasser  zur  rauchenden  Salpe- 
tersäure, so  wird  ihre  Farbe  erst  grün,  dann  blau^  und 
zuletzt  endlich  farblos. 

Von  den  niedrigeren  Oxyden  des  Stickstoffs,  dein 
Stickstoffoxyd  und  Stickstoffoxydul,  wird  weiter  unten  ge- 
handelt werden. 

5.    Säuren  des  Chlors. 

a.    Ueb  er  Chlorsäure, *€L 

Diese  Säure,  welche  man  aus  dem  überchlorsauren 
Kali  durch  Zersetzung  vermittelst  Kieselfluorwasserstoff- 
säure  erhält,  ist,  wenn  sie  möglichst  vom  Wasser  befreit 
worden  ist,  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  nach  Serul- 
las, fest  und  krystallinisch,  und  schmilzt  bei  45^  C.  An 
der  Luft  zieht  sie  sehr  rasch  Feuchtigkeit  an,  und  bildet 
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dabei  didte  weiÜBe  Dämpfe.  Die  Auflösung  der  Ueber- 
dkloTsSure  im  Wasser  kami  durch  Torsichtiges  Abdam- 
pfen bis  zu  einer  Dichtigkeit  von  1,65  gebracht  werden. 
Diese  Säure  kocht  bei  200®.  Sie  bildet  eine  klare,  farb- 
lose Fifissigkeity  welche  das  Lackmuspapier  röthet  und 
nicht  bleicht,  und  Eisen  und  Zink  unter  Wasserstoffgas- 
entwickeiung  auflöst. 

^V^^rd  die  flüssige  Ueberchlorsäure  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  vermischt,  so  wird  sie  gröCstentheils 
zereetzt  Die  Mischung  wird  gelb,  und  bis  zum  Sieden 
erhitzt,  läÜBt  sie  Chlor-  und  Sauerstoffgas  entweichen, 
während  ein  kleiner  Theil  der  Ueberchlorsäure  unzer- 
seCzt  als  feste  Säure  überdestillirt. 

Eine  Auflösung  von  schweflichter  Säure,  von 
Schwefelwasserstoff,  so  wie  Chlorwasserstoff* 
säure,  zersetzen  die  Ueberchlorsäure  nicht;^  selbst  wenn 
diesdbe  mit  jenen  Reagentien  erhitzt  wird.  Auch  Al- 
kohol verändert  ebenfalls  dieselbe  nicht.  Wird  Papier 
mit  der  Säur^  selbst  im  concentrirten  Zustande,  getränkt, 
so  entzündet  sich  dasselbe  nicht;  wohl  aber  erhält  das- 
selbe die  Eigenschaft,  lebhafte  Funken  mit  einem  hefti- 
gen Knistern,  und  zuweilen  mit  Detonation  umherzusprü- 
hen,  wenn  es  auf  eine  glühende  Kohle  gelegt  wird.  Wird 
die  Ueberchlorsäure  in  einer  Röhre,  oder  in  einer  Re- 
torte, bis  zum  Sieden  erhitzt,  und  nähert  man  an  der 
Mündung  derselben  den  Dämpfen  der  Säure  ein  Stück 
trockenes  Papier,  so  entzündet  sich  dasselbe  lebhaft. 

Die  Salze,  welche  die  Ueberchlorsäure  mit  Basen 
bildet,  sind,  das  mit  Kali  und  Ammoniak  ausgenommen, 
im  Wasser  sehr  leiqht  löslich.  Die  meisten  zerfliefsen 
schon  an  der  hutt,  und  sind  auch  im  Alkohol  auflöslich; 
nur  die  Verbindungen  der  Ueberchlorsäure  mit  Kali,  Am^ 
OMNiiak,  Bleioxyd  und  Quecksilberoxydul  zerflieüsen  nicht 
an  der  Luft  —  Die  Veibindung  der  Ueberchlorsäure  mit 
Kali  ist  sehr  schwerlöslich  und  im  Alkohol  ganz  ünauf- 
Itelidi.    Ke  ist  etwas  schwerlöslicher  ab  zweifach  wcin- 
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steinsaures  Kali,  daher  entsteht;  nach  Serullas,  in  einer 
gesättigten  Auflösung  von  letzterem  Salze  durch  Ueber- 
chlorsäure  ein  sehr  geringer  Miederschlag  von  fiberchlor- 
saurem  Kali. 

Die  Salze  der  Ueberchlorsäure  sind  nur  neutral.  Die 
Auflösungen  der  iiberchlorsauren  Salze,  welche  ein  Al- 
kali oder  eine  alkalische  Erde  zur  Base  haben,  yerän- 
dem  nicht  das  Lackmuspapier. 

Durch  concentrirte  Schwefelsäure  und  Chlor- 
wasserstoffsäure  werden  die  iiberchlorsauren  Salze, 
wenigstens  bei  da*  gewöhnlichen  Temperatur,  nicht  ver- 
ändert. Werden  die  iiberchlorsauren  Salze  auf  glühende 
Kohlen  geworfen,  so  sprühen  sie  mehr  oder  weniger  hef- 
tig Funken.  Die  Salze,  welche  ein  Alkali  oder  eine  al- 
kaJiBche  Erde  zur  Base  haben,  entwickeln  beim  Glühen 
Sauerstoffgas,  und  verwandeln  sich,  in  ein  Chlormetall, 
In  der  Auflösung  eines  geglühten  überchlorsauren  Salzes 
bringt  daher  eine  Auflösung  von  salp^ersaurem  Silber- 
oxyd einen  Niederschlag  von  Chlorsilber  hervor,  während 
die  Auflösung  des  nicht  geglühten  Überchlorsauren  Salzes, 
wenn  sie  rein  ist,  nicht  dadurch  getrübt  wird. 


Die  Verbindungen  der  Ueberchlorsäure  könnoi  da- 
durch sehr  leicht  erkannt  werden,  da(s  die  wichtigsten 
derselben  durch's  Glühen  Sauerstoffgas  entwickeln  und 
sich  in  Chlormetalle  verwandeln.  Wie  sich  die  Ueber- 
chlorsäure und  ihre  Salze  von  der  Chlorsäure  und  deren 
Salzen  unterscheidet,  wird  weiter  unten  gezeigt  werden. 

b.    Chlorsäure,  €l. 

Die  Chlorsäure  ist  in  ihrem  wasserhaltigen  Znstande 
eine  farblose  oder  schwach  gelbliche  Flüssigkeit,  die  man 
durch  gelindes  Abdampfen  bei  einer  sehr  gelinden  Hitze, 
oder  besser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  dner 
Glocke,  vermittelst  Schwefelsäure,  bis  zu  einer  ölartigen 
Consistenz  bringen  kann.     Im  mit  Wasser  verdünnten 
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Zustande  rOthet  sie  zuerst  Lackmuspapier,  bleicht  es  aber 
nachher.  Von  concentrirter  Chlorsäure  Tvird  Papier,  wel- 
ches in  dieselbe  getaucht  wird,  beim  Herausziehen  leb- 
haft entzündet;  es  stöCst  dabei  einen  Geruch  aus,  welcher 
dem  der  Salpetersäure  ähnlich  ist,  und  welcher  der  er- 
wärmten concentrirten  Chlorsäure  eigenthümlich  zu  sein 
achdnt  Die  Chlorsäure  löst,  wie  die  meisten  andern 
Säuren,  Zink  und  Eisen  unter  Entwickelung  von  Wa»- 
8er8tof%as  an£ 

Die  Chlorsäure  Terwandelt  die  schweflichte  Säure 
in  Schwefelsäure,  und  wird  selbst  dadurch  zu  Chlor  des- 
ozydirt;  —  Schwefelwasserstoffgas  verwandelt  sie 
in  Schwefelsäure^  Schwefel  und  in  Wasser;  die  Chlor- 
wasserstoffsäure verwandelt  sie  in  Chlor  und  Was- 
ser. Durch  diese  Reactionen  unterscheidet  sie  sich  we- 
sentlich von  der  Ueberchlorsäure.  ' 

Alkohol  und  Aether  verändern  die  Chlorsäure 
im  concentrirten  Zustande  sehr  leicht  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur.  Es  entsteht  dabei  eine  starke  Er- 
hitzung so  dals  sie  in's  Sieden  gerathen.  Bei  sehr  we- 
nig Alkohol  und  viel  Säure  ist  die  Wirkung  so  heftig, 
dafs  ersterer  sich  entzündet.  Es  wird  hierbei  Chlor  ent- 
wkkek  und  Essigsäure  gebildet. 

Wird  die  concentrirte  Chlorsäure  in  einer  Retorte 
eriiitzt,  so  wird  sie  zersetzt.  Es  bildet  sich  Ueberchlor- 
sänre,  welche  überdestillirt,  während  Chlor-  und  auch 
Sanerstoffgas  sich  entwickeln. 

Die  Chlorsäure  bildet  Verbindungen  mit  Basen,  wel- 
che wohl  weit  häufiger  ein  Gegenstand  der  Untersuchung 
sin«^  als  die  Säure  selbst,  da  sie  technisch  benutzt  wer- 
den. Sie  sind  in  Wasser  sehr  leichtlöslich,  nur  das  chlor- 
sanre  Kali  löst  sich  schwer  darin  auf.  Es  ist  indessen 
das  chlorsaure  Kali  im  Wasseic  lange  nicht  so  scbwer- 
lAslich,  vrie  das  überchlorsaure  Kali.  In  einer  concen- 
trirten Anflösong  des  chlorsamren  Kali-s  wird  daher  durch 
Ueberdilorsänre  eine  starke  FäUuiig  .iron  fiberchlorsaurem 
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Kali  bewirkt.  Im  heifsen  Wasser  ist  es  bei  weitem  auf- 
löslicher  als  im  kalten. 

Aufser  den  Salzen  der  Chlorsäure  mit  dem  Kali, 
dem  Natron,  dem  Ammoniak,  der  Baiyterde,  der  Stron- 
tianerde,  dem  Bleioxyd  und  dem  Siiberoxyd,  zerfliefsen 
die  übrigen  chlorsauren  Salze  an  der  Luft.  Wegen  der 
Leichtlöslichkeit  der  chlorsauren  Salze  kann  aus  den  Auf- 
lösungen derselben  die  Säure  nicht  durch  eine  Base  oder 
durch  Auflösungen  anderer  Salze  als  ein  chlorsaures  Salz 
gefällt  werden;  nur  durch  eine  concentrirte  Auflösung  Ton 
Kali  oder  eines  Kalisalzes  kann  aus  concentrirten  Auflö- 
sungen leichtlöslicher  chlorsaurer  Salze  chlorsaures  Kali 
niedergeschlagen  werden.  Die  Auflösungen  chlorsaurer 
Salze  werden  daher  auch,  wenn  sie  rein  sind,  durch  eine 
Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  nicht  gefällt;  sie 
sind  aber,  wenn  sie  nicht  unmittelbar  durch  Sättigung 
reiner  Chlorsäure  mit  Basen  bereitet  worden  sind,  häufig 
mit  Chlormetall  verunreinigt,  von  welchem  sie  oft  schwer 
zu  trennen  sind;  daher  werden  auch  die  Auflösungen  der- 
selben häufig  durch  eine  Auflösung  von  salpetersaurem 
Silberoxyd  getrübt.  —  Die  Auflösungen  der  reinen  chlor- 
sauren Salze  zeigen  keine  Wirkung  auf  Lackmus,  welche 
von  der  Säure  herrührt.  Die  Chlorsäure  bildet  nur  neu- 
trale Salze  mit  Basen. 

Werden  die  trocknen  Verbindungen  der  Chlorsäure 
mit  Alkalien,  alkalischen  Erden  und  andern  starken  Ba- 
sen geglüht,  so  entwickeln  sie  Sauerstoffgas,  und  verwan- 
deln sich  zuerst  in  Chlormetalle  und  überchlorsaure  Salze, 
welche  letztere  durch  eine  stärkere  Hitze  wiederum  in 
Sauerstoff,  welches  gasförmig  entweicht,  und  in  Chlorroe- 
talle,  welche  zurückbleiben,  zerfallen.  —  Man  braucht 
nur  eine  kleine  Menge-  des  chlorsauren  Salzes  in  einer 
kleinen  Glasröhre,  die  an  einem  Ende  zugeschroolzen  ist, 
über  einer  Spirituslampe  zu  erhitzen,  um  sich  von  der 
EntWickelung  des  Sauerstoffgases  dadurch  leicht  zu  über- 
xeugen,  dals  man  an  das  offene  Ende  der  Glasröhre  ein 
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gUmmeiides  Holzstäbchen  hält,  welches  sich  darauf  so- 
gleich entzündet  und  heftig  fortbrennt.  Wenn  der  ge- 
glühte Rückstand  in  Wasser  aufgelöst  wird,  so  entsteht 
in  dieser  Auflösung  durch  eine  Auflösung  von  salpetersau- 
rem Silberoiyd  ein  starker  Niederschlag  von  Chlorsilber. 

Ueberg^eCst  man  die  chlorsaurcn  Salze  in  offenen  Ge- 
faCsen,  z.  B.  in  einer  etwas  weiten,  an  einem  Ende  znge- 
schmolzenen  Glasröhre  von  weifsem  Glase,  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  in  der  Kälte,  so  entwickeln  sich 
Dämpfe  von  unterchlorichter  Säure,  welche  gelbgrün  sind, 
und  ungefähr  die  Farbe  des  Chlors  haben,  nur  dunkler 
gefärbt  sind.  Bei  diesem  Versuche  ist  es  nothwendig, 
nur  kleine  Mengen  des  Salzes  anzuwenden,  und  das  Ganze 
nicht  zu  erwärmen,  weil  sonst  eine  Explosion  statt  fin- 
den würde.  Das  chlorsaure  Salz  wird  dadurch  in  ein 
zweifach  schwefelsaures  und  in  ein  Überchlorsaures  Salz 
verwandelt.  —  Werden  die  chlorsauren  Salze  mit  etwas 
verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  tibergossen  und 
vorsichtig  erwärmt,  so  werden  sie  gelb  und  entwickehi 
gelbgrün  gefärbte  Dämpfe  von  Chlor. 

Elrhitzt  man  chlorsaure  Salze,  doch  nur  vorzüglich 
solche,  welche  kein  Krystallisationswasser  enthalten,  ge- 
meinschaftlich mit  Schwefel,  Kohle  oder  kohlenhaltigen 
Körpern,  wie  z.  B.  Zucker,  einigen  Metallen  und  Schwe- 
fehnetallen,  vorzüglich  aber  mit  Phosphor,  so  verpuffen 
sie  sehr  heftig,  weshalb  man  bei  diesen  Versuchen  sehr 
vorsichtig  sein,  und  nur  mit  sehr  kleinen  Mengen  arbei- 
ten muis.  Wenn  die  chlorsauren  Salze  mit  Schwefel 
oder  Zinnober,  vorzüglich  aber  mit  Phosphor  gemengt 
sind,  so  verpuffen  sie  schon,  wenn  man  sie  auf  einen 
Ambofs  legt  und  mit  dem  Hammer  darauf  schlägt;  auch 
geschieht  das  Verpuffen  schon  durch  Stofsen  in  einem 
Mörser  von  Metall.  —  Wird  ein  Gemenge  von  Chlor- 
säuren Salzen  und  Schwefel  mit  rauchender  Schwefel- 
säure befeuchtet,  so  schlägt  aus  dem  Gemenge  eine  Flamme 
hervor;  nimmt  man  gewöhnliches  englisches  Vitriolöl  dazu. 
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£0  entsteht  Dicht  immer  eine  Flamme.  Es  geschieht  aber 
immer  eine  heftige  Einwirkung,  und  es  entwickelt  sich  in 
beiden  Fällen  ein  Geruch  nach  Chlorschwefel. 


Durch  die  heftigen  YerpufTungen  beim  Erhitzen  mit 
brennbaren  Körpern,  so  wie  dadurch,  dafs  die  wichtig- 
sten chlorsauren  Salze  durch's  Glühen  sich  in  Sauerstoff 
und  in  ein  Chlormetall  verwandeln,  können  dieselben 
leicht  erkannt  werden.  Von  den  überchlorsauren  Salzen 
unterscheiden  sie  sich  im  trocknen  Zustande,  oder  auch 
in  concentrirten  Auflösungen  dadurch,  dafs  erstere  durch 
Schwefelsäure  und  Chlorwasserstoffsäure  sich  nicht  Ter- 
ändem,  während  die  chlorsauren  Salze  dadurch  zersetzt 
werden,  sich  gelb  färben  und  ein  gelbgrünes  Gas  ent- 
wickeln. Von  den  salpetersauren  und  salpetrichtsauren 
Salzen  unterscheiden  sich  die  chlorsauren  Salze  schon  da- 
durch, dafs  bei  erstem  das  durch  Behandlung  mit  Schwe- 
felsäure entvrickelte  Gas  gelbroth  und  nicht  gelbgrün  ist, 
and  nicht  den  bekannten  Geruch  des  Chlors  besitzt.  — 
Die  reine  Chlorsäure  unterscheidet  sich  von  der  Ueber- 
Chlorsäure  dadurch,  dafs  letztere  nicht  durch  Chlorwas- 
serstoffsäure, schweflichte  Säure,  Schwefelwasserstoff  und 
Alkohol  zersetzt  wird. 


c.    Unterchlorichte  Säure,  €l. 

Die  unterchlorichte  Säure  bildet,  nach  Baiard,  in 
ihrer  Auflösung  im  Wasser,  wenn  man  dieselbe  durch 
Absorption  von  Chlorgas  vermittelst  eines  Gemenges  von 
Quecksilberoxjd  und  Wasser  erhalten  hat,  eine  durch- 
sichtige Flüssigkeit,  die,  wenn  sie  concentrirt  ist,  etwas 
gelblidi  gefärbt  ist.  Sie  hat  einen  durchdringenden  Geruch, 
der  sehr  verschieden  von  dem  des  Chlors  ist,  und  einen 
starken,  aber  nicht  sauren  Geschmack.  Sie  zersetzt  die 
meisten  organischen  Substanzen  unter  Entwickelung  von 
Kohlensäure-  und  Chlorgas;  Indigo  wird  in  eine  gelbe,  et- 
was bittere  Substanz  verwandelt    Sie  greift  die  Oberhant 
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stark  an  und  förbt  sie  braunroth.  Sie  zersetzt  sich  leicht, 
besonders  im  concentrirtoi  Zustande,  in  Chlor,  das  ga»- 
fi^nnig  entweicht,  und  in  Chlorsäure.  Bei  der  Kochhitze 
des  TYassers  ist  diese  Zersetzung  nur  gering,  so  dafe  man 
sie  im  Wasserbade  destilliren  und  concentriren  kann. 

Die  reine  Säure  ist  gasförmig,  von  gelber  Farbe,  der 
des  CUorgases  ähnlich,  so  dafs  sie  durch  die  Farbe  leicht 
ont  diesem  yerwechselt  werden  kann;  der  Geruch  ist  dem 
der  wasserhaltigen  Säure  ähnlich.  Sie  wird  Tom  Wasser 
lad  vom  Quecksilber  absorbirt,  zerlegt  sich  bei  höherer 
Temperatur  mit  D^onation  in  CUor-  und  in  Sauerstoff- 
gas^  zersetzt  sich  vermittdst  CUorwasserstoffsäive  in  Chlor 
und  in  Wasser,  verwandelt  Metalle  in  Oxyde  und  Chlo- 
ride, oxydirt  Brom  und  Jod,  so  wie  auch  Schwefel,  Se- 
len, Phosphor  und  Arsenik  zu  Säuren;  erstere  beide  ohne, 
letztere  vier  oiit  Detonation,  wobei  Chlor  frei  wird,  das 
sich  mit  dem  UebersdiufiB  der  Substanz  verbindet. 

Die  wasserhaltige  Säure  verbindet  sich  mit  starken 
Basen,  vorzüglich  mit  den  Alkalien  und  alkalischen  Er- 
den, zu  unterchlorichtsauren  Salzen,  welche  indessen  leicht 
zersetzt  werden  können.  Sie  erhalten  sich  länger  un- 
tersetzt beim  Ueberschufs  von  Base,  und  bei  niedriger 
Temperatur;  bei  dieser  können  sie  im  luftleeren  Räume 
bis  zur  Trocknifis  abgedampft  werden.  Bei  etwas  erhöh- 
ter Temperatur  verwandeln  sie  sich  in  chlorsaure  Salze 
und  QilormetaUe,  wobei  sich  häufig  etwas  SauerstoCT- 
gas  entwickele  wenn  die  Base  im  Ueberschusse  vorhan- 
den üt. 

Diese  unterdilorichtsauren  Salze  sind  identisch  mit 
den  V^indnngen,  welche  man  erhält,  wenn  man  durch 
verdünnte  Auflösungen  von  reinen  oder  kohlensauren  Al- 
kalien, oder  durch  Kalkhydrat  CUorgas  leitet,  nur  dafs 
diese  mit  den  entsprechenden  Chlormetallen  gemengt  smd. 
Diese  Verbindungen  sind  in  technischer  Hinsicht  sehr  wich- 
tig, und  kommen  gewifs  bei  weitem  häufiger  bei  Untersu- 
chungen vor,  als  die  reinen  unterchlorichtsauren  Salze. 
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Viele  Chemiker  haben  sie  sonst  für  Verbindungen  von 
Chlor  mit  den  oxydirten  Basen ,  mit  welchen  sie  darge- 
stellt sind,  gehalten,  und  sie  sind  daher  allgemein  unter 
dem  Namen  Chlorkali ,  Chlomatron  und  Chlorkalk  be- 
kannt, weshalb  sie  der  Kürze  wegen  hier  noch  so  ge- 
nannt werden. 

Chlorkali  und  Chlomatron  lösen  sich  vollständig  in 
Wasser  auf;  der  Chlorkalk  läfst  bei  der  Behandlung  mit 
Wasser  Kalkhydrat  ungelöst  zurück.  Die  Auflösungei 
haben  einen  eignen,  der  wäfsrigen  Auflösung  der  unter- 
chlorichten  Säure  ähnlichen  Geschmack,  und  unterschj^i- 
den  sich  von  den  Auflösungen  der  Verbindungen,  welche 
die  Chlorsäure  und  Ueberchlorsäure  mit  Basen  biUen, 
dadurch,  dafs  sie  die  Farbe  des  Lackmuspapiers  und  an* 
dere  Farben  organischen  Ursprungs  zerstören;  selbst  In- 
digo wird  von  ihnen  leicht  zerstört,  doch  geschieht  diea 
besonders  erst  beim  Zusatz  einer  verdünnten  Säure. 

Setzt  man  zu  den  Auflösungen  dieser  Verbindungen 
einen  TJeberschufs  von  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure^ 
Schwefelsäure  und  andern  Säuren,  selbst  Salpetersäure,  s« 
entvrickeln  sie  Chlorgas,  und  zerstören  dadurch  den  Ger 
ruch  von  faulenden  thierischen  Stoffen.  Essig  und  an- 
dere vegetabilische  Säuren  entwickeln  das  Chlorgas  aas 
ihnen  mit  minderer  Heftigkeit.  Auch  die  Kohlensäure 
der  Luft  entwickelt  allmählig  Chlor  aus  ihnen,  wesbalb 
sie,  wie  die  festen  Verbindungen,  schwach  danach  rie- 
chen, und  sich  nach  langer  Zeit  durch  Berührung  mit 
Luft  in  kohlensaure  Salze  verwandeln.  Läfst  man  einen 
Strom  von  Kohlensäuregas  durch  die  Auflösung  der  Chlor- 
alkalien streichen,  so  entwickelt  sich  das  Chlorgas  ans 
ihnen  schneller.  Das  Chlorgas,  welches  durch  Säuren 
aus  den  Chloralkalien  entwickelt  wird,  enthält  gewöhn- 
lich kleine  Mengen  von  unterchlorichter  Säure.  —  Aus 
reinen  unterchlorichtsauren  Alkalien^  wenn  sie  ganz  frei 
von  den  entsprechenden  beigemengten  Chlonuetallen  sind, 
kann  man  durch  concentrirte  Phosphorsäuro  die  unter- 
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dilorichte  Säure  als  Gas  austreiben ,  doch  ist  es  schwer, 
diese  ganz  frei  von  Chlorgas  zu  erhalten. 

Durch  eine  Auflösung^von  salpetersaurem  Sil- 
beroxyd wird,  wenn  diese  in  sehr  geringer  Menge  hin- 
zugesetzt wird,  ein  weiCser  Niederschlag  von  Chlorsilber 
in  den  Auflösungen  der  Chloralkalien  und  des  Chlor- 
kalks hervorgebracht,  da  sie  Chlormetall  enthalten;  setzt 
man  eine  grofse  Menge  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
hinzu,  so  entsteht  ein  schwarzer  Niederschlag,  der  durch 
die  fiberschCLssige  Base  bewirkt  vrird,  welche  diese  Auflö- 
sungen enthalten.  Wenn  daher  Salpetersäure  zu  diesem 
schwarzen  Niederschlage  gesetzt  wird,  so  verwandelt  er 
sich  in  einen  weifsen,  käsichten  Niederschlag  von  Chlor- 
silber. 

Wird  zu  diesen  Auflösungen  eine  Auflösung  von  sal- 
petersaurem Bleioxyd  im  Uebermaaüs  gesetzt;  so  ent- 
steht dadurch  ein  Niederschlag,  der  im  ersten  Augenblicke 
weifs  ist,  aber  bald  anfängt  gelb  zu  werden.  Aus  der 
filtrirten  Auflösung  setzt  sich  mit  der  Zeit  braunes  Blei- 
nqperoxyd  ab. 

Dampft  man  die  Auflösungen  der  Chloralkalien  ab, 
so  zeiiegen  sie  sich,  wie  die  reinen  unterchlorichtsauren 
Salze,  nach  und  nach  in  Chlormetalle  und  in  chlorsaure 
Salze. 

Wenn  diese  Verbindungen  im  festen  Zustande  in 
einer  Retorte  iiber  der  Spirituslampe  erhitzt  werden,  so 
«itweicht  zuerst  eine  geringe  Menge  von  Chlor,  und  die 
ontercUoricbtsauren  Salze  verwandeln  sich  in  Chlorme- 
talle und  in  chlorsaure  Salze,  welche  letztere  bei  fortge- 
setzter Erhitzung  sich  in  Chlormetalle  und  in  Sauerstoff 
zersetzen,  welches  gasförmig  entweicht  und  leicht  erkannt 
werden  kann,  wenn  ein  glimmender  Holzspahn  an  die 
Mündung  des  Retortenhalses  gehalten  wird. 


Die  Entwickelung  von  Chlorgas,  durch  Behandlung 
der  Auflösungen  der  Verbindungen  der  unterchlorichtsau- 
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reD  Basen  mit  Chlonnetallen  (Chloralkalien),  mit  ver- 
dünnten Säuren,  so  wie  die  Entyrickelung  von  Sauerstoff:- 
gas  beim  Erhitzen  derselben,  zeichnen  dieselben  vor  an- 
dern Verbindungen  aus. 

.    6.    Bromsäure,  B. 

Die  Bromsänre  bildet  in  ihrem  wasserhaltigen  Zu- 
stande eine  farblose  oder  schwach  röthliche  Flüssigkdt, 
welche  zwar,  wie  die  Chlorsäure,  vorsichtig  bis  zur  Sj- 
rupsconsistenz  abgedämpft,  aber  nicht  destillirt  werden 
kann,  ohne  dafs  ein  Theil  davon  in  Brom  und  in  Sauer- 
stofTgas  zersetzt  wird.  Sie  röthet  das  Lackmuspapier, 
doch  wenn  es  längere  Zeit  damit  in  Berührung  bleibt, 
so  wird  es  gebleicht.  Durch  Chlorwasserstoffsäure, 
Bromwasserstoffsäure,  schweflichte  Säure  und 
durch  Schwefelwasserstoff  wird  sie  auf  ähnlidie 
Weise  wie  die  Chlorsäure  zersetzt,  und  Brom  wird  da- 
bei frei.  Auch  Alkohol  und  Aether  zerlegen  die  Brom- 
säure sehr  schnell  und  unter  starker  Wärmeentwickelung 
in  Brom  und  in  Essigsäure,  welche  zum  Theil  mit  dem 
unzersetzten  Alkohol  Essigäther  bildet. 

Die  Bromsäure  bildet  mit  einigen  Basen,  welche  mit 
der  Chlorsäure  im  Wasser  auflösliche  Salze  geben,  Ver- 
bindungen, die  schwerlöslich  und  unlöslich  sind.  In  den 
Auflösungen  der  bromsauren  Salze  entsteht  durch  eine 
Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd,  wenn 
sie  auch  frei  von  Brommetall  sind,  ein  weifser  Nieder- 
schlag, welcher  in  Ammoniak  auflöslich,  und  in  verdünn- 
ter Salpetersäiu-e  unauflöslich  ist;  vom  Chlorsilber  unter- 
scheidet sich  dieser  Niederschlag  dadurcli,  dafs  er  durch 
Einwirkung  des  Lichtes  fast  gar  nicht  geschwärzt  wird, 
und,  wie  die  bromsauren  Salze  überhaupt,  wenn  er  mit 
Kohle  gemengt  ist,  beim  Erhitzen  verpufft. 

Eine  concentrirte  Auflösung  von  salpetersaurem 
Bleioxjd  giebt  ebenfalls  in  den  concentrirten  Auflösun- 
gen der  bromsauren  Salze  einen  weifsen  Niederschlag 
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welcher  aber  schon  in  einer  gröfsem  Menge  Wasser  auf- 
lOsIicfa  ist. 

Die  bromsaoren  Salze  werden  im  festen  Zustande 
auf  ahnliche  Weise,  wie  die  cUorsanren  Salze,  dorch's 
Glfihen  unter  Sauerstoffgasentwickelung  in  Brommetalle 
verwandelt,  welche  auf  eine  Weise,  wie  es  weiter  unten 
wird  gezeigt  werden,  erkannt  werden  können.  Sie  verpuf- 
fen mit  bst  gleicher  Heftigkeit,  wie  die  chlorsauren  Salze, 
wenn  sie  mit  Schwefel,  Kohle  oder  andern  brennbaren 
Köipem  gemengt  sind,  beim  Erhitzen,  und  oft  sogar  durch 
den  Stofis;  das  Gemenge  entzündet  sich  auch,  wenn  man 
es  mit  rauchender  Schwefelsäure  befeuchtet.  Wenn  das 
bromsaure  Salz  Kiystallisationswasser  enthält,  sind  diese 
Erscheinungen  weniger  heftig. 

Uebergiefst  man  die  bromsauren  Salze  Torsichtig  mit 
ooncentrirtar  Schwefelsäure  in  emer  an  einem  Ende 
zngescfamolzenen  Glasröhre  in  der  Kälte ,  so  entwickelt 
sich  Bromgas,  das  an  seiner  hyacinthrothen  Faibe  er- 
kannt werden  kann,  und  Sauerstoffgas.  Die  meisten 
bromsauren  Salze  werden  auf  gleiche  Weise  sowohl  durch 
Schwefelsaure,  als  auch  durch  Salpetersäure  zersetzt,  wenn 
man  sie  in  sehr  wenigem  Wasser  auflöst,  darauf  eine 
dieser  Säuren  hinzufQgt,  und  dann  das  Ganze  erwärmt. 
Es  fitarbt  sich  dabei  die  ganze  Flüssigkeit  durch  das  aus* 
geschiedene  Brom  schön  hyadnthroth.  Mandies  brom- 
saure  Salz,  wie  z.  B.  die  bromsaure  Baryterde,  wird  nicht 
in  seiner  Auflösung,  sondern  nur  im  festen  Zustande  auf 
diese  Weise  zersetzt. 

Die  bromsauren  Salze  haben  die  meiste  Aehnlichkeit 
mit  den  chlorsauren  Salzen.  Von  diesen  unterscheiden 
sie  sich  in  ihren  Auflösungen  dadurch,  dafis  in  ihnen  durch 
Salpetersäure  Silberoxydauflösung  ein  Niederschlag  erzeugt 
wird,  und  im  festen  Zustande  dadurch,  dafs  sie  bei  der 
Behandlmig  mit  concentrirter  Schwefelsäure  in  der  Kälte 
kein  gelbgrünes  Gas,  sondan  ein  hyacinthrothes  Gas  ent- 
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wickeln,  dessen  Farbe  Aehnlichkeit  mit  der  der  salpetrich- 
ten  Säure  hat.  Von  den  salpetrichtsaaren  Salzen  unter- 
scheiden sich  aber  die  bromsauren  Salze  durch  die  Zer- 
setzung beim  Glühen.  Yon  andern  Salzen  unterscheiden 
sie  sich  dadurch,  dais  sie  heftig  verpuffen,  wenn  sie  mit 
brennbaren  Stoffen  gemengt  und  dann  erhitzt  werden. 

Die  Existenz  einer  unterbromichten  Säure,  E, 
ist  sehr  wahrscheinlich,  aber  noch  nicht  bestinmit  er- 
wiesen. 

7.    Säuren  des  Jods. 

a.    Ueberfodsäure,  J. 

Die  wasserhaltige  Ueberjodsäure,  nach  Magnus 
und  Ammermtiller  aus  dem  neutralen  überjodsau- 
ren  Silberoxyd  durch  Behandlung  mit  Wasser  erhalten, 
welches  die  Hälfte  der  Säure  aus  demselben  auszieht  und 
basisch  tiberjodsaures  Silberoxyd  ungelöst  zurückläfst, 
kann  durch  gelindes  Abdampfen  krystallisirt  erhalten  wer- 
den. Die  krystallisirte  Säure  wird  durch  den  Zutritt  der 
Luft  nicht  verändert  und  zerflieCst  nicht;  durch's  Erhitzen 
zerfällt  sie  zuerst  in  SauerstofTgas  und  in  Jodsäure;  spä- 
ter wird  auch  diese  in  Sauerstoffgas  und  in  Jod  verwan- 
delt. Die  Auflösung  der  Säure  im  Wasser  kann  gekocht 
werden,  ohne  sich  dadurch  zu  zersetzen.  Chlorwasser- 
stoffsäure zersetzt  dieselbe  unter  Entwickelung  von  Chlor. 

Die  Ueberjodsäure  bildet  mit  den  Alkalien,  so  wie 
mit  dem  Silberoxyd,  neutrale  und  basische  Salze,  Die 
beiden  Kalisalze  sind  sehr  schwerlöslich,  ungefähr  so  wie 
das  tiberchlorsaure  Kali.  Das  neutrale  Natronsalz  ist 
leichtlödich,  das  basische  beinahe  unlöslich.  Das  neu- 
trale Silberoxydsalz,  welches  oranienfarben  ist,  vrird  durch's 
Wasser  zersetzt;  das  daraus  entstehende  basische  Salz, 
das  eine  gelbe,  und  nach  Behandlung  mit  warmem  Was- 
ser, eine  rothbraune  Farbe  und  einen  geringeren  Was- 
sergehalt als  das  gelbe  Salz  besitzt,  ist  im  Wasser  un- 
löslich.   Das  basische  Silberoxydsalz  füll  selbst  aus  den 
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mit  Salpetersaure  yersetzten  Anflösniigen  der  nentralen 
oder  basischen  überjodsauren  Alkalien,  Termittelst  einer 
Auflösung  von  salpetersaorem  Silberoxyd»  wodurch  die 
Ueberjodsäure  in  ihnen  mit  erkannt  werden  kann. 

Die  überjodsanren  Salze  werden  durch's  Glühen  un- 
ter Sauerstoffgasentwickelung  zersetzt;  die  neutralen  Salze 
hinterlassen  nach  dem  Glühen  Jodmetall;  die  basischen 
eine  Mengung  von  Jodmetall  mit  Oxyd,  oder  wenn  dies 
durch  die  Hitze  leicht  reducirt  wird,  wie  z.  B.  Silberoxyd, 
eine  Mengung  von  Jodmetall  und  Metall.  Das  basische 
fibeijodsaure  Natron  giebt  4  ▼on  seinem  Sauerstoffge- 
halte,  bei  einer  Hitze,  welche  das  Glas  aushalten  kann, 
ab;  das  letzte  i  indessen  kann  erst  durch  st&rkeres  Glü- 
hen ans  demselben  verjagt  werden.  Die  schwächer  ge- 
glühte Masse,  in  Wasser  aufgelöst,  bleicht  Lackmuspa- 
pier allmahlig. 

i.    Jodsäure,  t. 

Die  wasserhaltige  Jodsflure  kann,  nach  S^rullas, 
leicht  krystallisirt  erhalten  werden.  Sie  löst  sich  in  Was- 
ser leicht  auf,  in  Alkohol  ist  sie  aber  wenig  löslich, 
wird  indessen  von  demselben  nicht  wesentlich  zersetzt. 
An  der  Luft  erleidet  sie  keine  Veränderung,  zerfliefist 
indessen,  wenn  die  Luft  feucht  ist.  Bei  erhöhter  Tempe- 
ratur sdmiilzt  sie,  kocht  und  zersetzt  sich  in  Jod  und  in 
Sauerstoffgas,  ohne  einen  Rückstand  zu  hinterlassen. 

Die  wäfisrige  Auflösung  der  Jodsäure  röthet,  nach 
C  o  n  n  e  I ,  das  Lackmuspapier  bleibend.  Andere  Pflanzen* 
färben  werden  zwar  auch  durch  dieselbe  geröthet,  aber 
nicht  bleibend,  und  später  gdbleidit  Sie  oxydirt  die  Me- 
talle, sdbst  Gold. 

Chlorwasserstoffsäure  zersetzt  die  Jodsäure; 
es  bildet  sich  sogleich,  wenn  die  Auflösung  der  letzteren 
nrit  ChlorwasserstoEfsäure  versetzt  wird,  ein  starker  Ge- 
racfa  nach  Chlor.  Schwefelwasserstoffgas  zersetzt 
sie  db^falis;  wird  zu  einer  Auflösung  Von  Jodsäure  we- 
nig Schwefelwasserstoffwasser  gesetzt,  so  fällt  ein  brauner 
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Miederschlag  von  Jod,  der  durch  mehr  hinzugesetztes 
Schwefelwasserstoffwasser  aufgelöst  wird,  während  aus 
demselben  Schwefel  ausgesdiieden  wird.  Schweflichte 
Säure  bringt  ebenfalls,  in  geringer  Menge  zu  Jodsäure 
gesetzt,  eine  Fällung  von  Jod  hervor,  die  durch  einen 
gröfseren  Zusatz  sich  wieder  auflöst. 

Die  Jodsäure  bildet  mit  den  Basen  neutrale,  mit 
einigen  derselben,  z.  B.  mit  dem  I^li,  auch  saure  Salze. 
Von  den  Verbindungen  der  Jodsäure  mit  Basen  sind 
die  meisten  schwerlöslich  oder  unlöslich,  ausgenommen 
die  Verbindungen  mit  Alkalien,  welche  im  neutralen  Zn- 
stande leichtlöslich  sind.  Es  entstehen  daher  krystallini- 
sche  ]Kiederschläge,  wenn  die  Auflösung  eines  jodsau- 
ren  Alkali's  mit  den  Auflösungen  eines  Salzes  von  Ba- 
ryterde, Strontianerde,  Kalkerde,  Bleiozyd  oder  Silber- 
oxyd versetzt  wird.  —  Von  diesen  entstehen  die  Mieder- 
schläge durch  Auflösungen  der  Baryterde-,  Bleioxyd-  und 
Silberoxydsalze  in  den  Auflösungen  der  jodsauren  Al- 
kalien sogleich;  die  durch  Strontianerde-  und  Kalkerde- 
salze nur  in  ooncentrirten  Auflösungen  und  nach  einiger 
Zeit  (S.  27.,  30.  und  37.).  Das  durch  eine  Auflösung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  ge&llte  jodsaure 
Silberoxyd  ist  in  Ammoniak  auflöslich,  aber  (wie  das 
bromsaure  Silberozyd)  in  verdünnter  Salpetersäure  un- 
auflöslich. 

Die  Schwefelsäure  und  andere  SauerstofCsäuren  schei- 
nen die  jodsauren  Salze  auf  keine  andere  Weise  zu  ver- 
ändern, als  daCs  sie  sie  theils  in  saure  jodsaure  Salze  ver- 
wandeln, theils  die  Jodsäure  aus  ihnen  ausscheiden. 

Werden  die  jodsauren  Salze  mit  brennbaren  Kör- 
pern gemengt  und  erhitzt,  so  verpuffen  sie  zwar,  aber 
schwächer  als  die  Chlorsäuren  und  bromsauren  Salze« 

Beim  Glühen  in  einer  kleinen  Retorte  verwandeln 
sich  die  jodsanrep  $alze  in  Jodmetalle,  während  Sauer- 
stofigas  dabei  entwickelt  wird.  Ist  das  jodsaure  Sah 
sauer,  so  entweicht  beim  Glühen  Sauerstoffgas  und  Jod- 
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ffß  in  violetten  Dämpfen,  während  Jodmetall  zoF&ck- 
bleibt 

Die  jodsauren  Salze  können  am  besten  und  sicher- 
sten dadurch  erkannt  werden,  da£s  sie  beim  GlQhen  in 
einer  kleinen  Retorte  SauerstofCgas  entwickeln  und  sijch 
in  Jodmetall  verwandeln.  Die  Entwickelung  des  Sauer- 
stoCfgases  kann  sehr  leicht  bemerkt  werden,  wenn  man 
einen  kleinen  glimmenden  Holzspahn  an  die  Mündung 
des  JRetortenhalses  hält,  der  dadurch  heftig  zu  brennen 
anfangt  Wie  man  das  Jodmetall,  oder  vielmehr  das 
Jod  in  den  Jodmetallen  erkennt,  wird  später  bei  den 
Jodmetallen  gezeigt  werden. 

8.    Säuren  des  Phosphors. 

o.     Phosphorsäure,  ¥, 

Die  Phosphorsäure  wird  wasserfrei  erhalten,  wenn 
Phosphor  in  einer  grofsen  Menge  Sauerstoffgas  oder  trock- 
nor  tdmosphärischer  Luft  verbrannt  wird;  sie  besteht  dann 
ans  weÜsen  Flocken.  Die  wasserhaltige  Phosphorsäure 
kann  man  im  festen  Zustande  erhalten,  wenn  man  die 
wälnrige  Auflösung  derselben  in  PlatingelUsen  abdampft, 
den  Rfickstand  bei  gelindem  Feuer  längere  Zeit  in  einem 
bedeckten  Pbtmtiegel  erhitzt  und  darauf  glüht;  sie  bil* 
det  dann  eine  glasige  Mass^  welche  an  der  Luft  feucht 
wird  and  zu  einem  Sjrup  zerflieüst  Uebergiefst  man 
sie,  wenn  sie  nach  dem  Glühen  vneder  erkaltet  ist,  mit 
"Wasser,  so  löst  sie  sich  darin  unter  Knistern  auf,  das 
lange  fortdauert  Hat  man  die  Phosphorsänre  nicht  lange 
^enng  im  bedeckten  Platintiegel  eriiitzt,  so  bildet  sie 
nach  dem  Erkalten  eine  weiche,  zähe  Masse.  Wenn 
Phosphorstare  von  der  Dicke  eines  Syrups  in  einem  of» 
f enen  Platingefoüse  erhitzt  vnrd>  so  verdampft  sie  mit  ei- 
nem starken  weÜsen  Rauche,  und  verflüchtigt  sich,  wenn 
sie  ToUkonmen  rein  ist,  ohne  Rückstand.  Je  unreiner 
die  Pbo^orsäore  ist,  desto  weniger  verflüchtigt  sie  sich 
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beim  Eriiitzen,  and  desto  weniger  zerflietBt  sie  nach  dem 
Erkalten  an  der  Luft.  Wenn  daher  eine  Phosphorsäure 
beim  Glühen  in  offnen  Platingeföfsen  gar  nicht  raucht, 
nnd  nach  längerer  Zeit  ein  gar  nicht  zerfliefsliches  Glas 
bildet,  das  sich  auch  wenig  oder  gar  nicht  in  Wasser 
auflöst  y  so  ist  sie  mit  ziemlich  vielen  feuerbeständigen 
Bestandtheilen  verunreinigt,  und  das  Glas  enthält  dann 
kein  Wasser. 

Die  Phosphorsäure  greift  Gefäfsc  von  Porcellan,  be- 
sonders aber  von  Glas,  stark  an,  wenn  man  sie  darin 
schmilzt,  so  dafs  sie  dadurch  weniger  zerflieCslich  und 
flüchtig  wird,  und  sich  nicht  vollständig  mehr  in  Was- 
ser auflöst.  —  Die  reine  Phosphorsäure  löst  sich  leicht 
in  Wasser  und  auch  in  Alkohol  auf. 

Man  erkennt  die  Phosphorsäure'  in  ihrer  Auflösung 
in  Wasser  durch  dieselben  Reagentien,  durch  welche 
diese  Säure  in  Auflösungen  phosphorsaurer  Salze  ent- 
deckt wird. 

Die  Phosphorsäure  bildet  mit  Basen  Salze,  von  de- 
nen im  neutralen  Zustande  nur  die  in  Wasser  auflöslich 
sind,  in  welchen  die  Phosphorsäure  an  ein  Alkali  gebun- 
den ist  Die  neutralen  Verbindungen  der  Phosphorsäure 
mit  den  Erden  und  den  eigentlichen  Metalloxyden  sind 
in  Wasser  unlöslich,  und  werden  nur  durch  einen  Ueber- 
schuCs  von  Phosphorsäure,  oder  durch  andere  freie  Säu- 
ren aufgelöst.  Nach  dem  Glühen  sind  indessen  mehrere 
saure  phosphorsaure  Salze,  besonders  die-,  welche  Kali 
oder  Natron  zur  Basis  haben,  in  den  meisten  Säuren 
unlöslich,  und  können  nur  durch  Kochen  mit  concentrir- 
ter  Schwefebäure  in  Wasser  gelöst  werden,  wenn  sie 
nicht  eine  Base  enthalten,  die  mit  der  Schwefelsäure 
eine  in  Wasser  und  freien  Säuren  unlösliche  Verbin- 
dung bildet. 

In  den  neutralen  Auflösungen  der  phosphorsauren 
alkalischen  Salze  wird  durch  neutrale  Auflösungai  aller 
Sake  der  Erden  und  der  eigentlichen  Metallozyde  dn 
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Niedendilag  bewfirkf.  Diese  Niederschlftge  dnd  in  freien 
Sioren  auflöslidi,  und  werden  durch  Sättigung  der  Slure 
venniltebt  eines  Alkali's  aus  der  Auflösung  wieder  als 
pliosphorsaure  Salze  gefUlt  Durch  einen  Ueberschuüs 
des  Alkali'Sy  besonders  von  Kali,  wird  indessen  dem  Salze 
oft  Pbosphorsäure  entzogen,  und  das  Oxyd  erscheint  dann 
mit  der  ihm  eigenthfimlichen  Farbe;  es  ist  jedoch  nicht 
mAglidiy  dem  Niederschlage  auf  diese  Weise  alle  Phoa* 
phorsSure  zu  entziehen.  Sind  die  Basen  des  gelSdlten 
pbosphorsanren  Salzes  in  einem  Uebersdiufs  des  Alkali's 
lOsIichy  so  ist  es  auch  das  phosphorsaure  Salz  selbst  In 
dieser  Hinsidit  hat  die  Phosphorsäure  die  grö&te  Aehn- 
licbkeit  mit  andern  Sänren,  weldie  mit  Alkalien  in  Was^ 
ser  lösliche  Salze,  und  mit  Erden  und  Metalloiydetf  in 
Wasser  unlOsKche  Salze  bilden*  •—  Wendet  man  indes- 
sen Ammoniak  an,  um  das  phosphorsaure  Salz  aus  sdh 
ner  sauren  Auflösung  zu  iäUen,  so  wird  das  Salz  zwar 
niedeiigeschlagen,  indessen  in  manchen  Fällen  duroh  ei- 
nen UeberschulSs  des  Ammoniaks  vollständig  aufgelöst, 
wenn  auch  die  Base  des  Salzes  ohne  Gegenwart  von 
Phoqphorsänre  vollständig  unauflöslich  im  Ammoniak  ist^ 
Dies  ist  besonders  der  Fall,  wenn  die  Base  des  phos- 
phorsanren  Salzes  eine  sehr  schwache  ist,  wie  z.  B.  Ei- 
senoxyd (S.  89.)« 

Die  Auflösungen  der  neutralen  alkalischen  phosphor- 
sauren  Salze  bringen  daher  nicht  nur  Niederschläge  heiv 
▼or  mit  Auflösungen  von  Chlorbaryum  und  Chlor- 
calcium,  und  andern  auflöslidien  Ejrdsalzen,  sondern 
auch  mit  Kalkwasser  und  Barytwasser.  Diese  Nie- 
derschläge sind  in  ChlorwasserstofEBäure  und  in  Salpeter- 
säure löslich,  aber  auch  Auflösungen  von  ammoniakali- 
schen  Salzen,  besonders  von  Chlorwasserstoff-Ammoniak, 
lösen  sie  au^  vorzQglich  die  gefällte  phosphorsaure  Kalk- 
erde; es  gdiört  jedoch  zur  völligen  Auflösung  eine  be- 
deutende Menge  der  ammoniakalischen  Salze;  auch  wird 
durch  ireies  Ammoniak  fast  die  ganze  Menge  der^phos- 
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phoTsaaren  YeiUndung  aus  dieser  Aoflltotiiig  Glieder  ge- 
filUt.  Eben  so  wird  auch  phosphoixaure. Kalkerde  und 
Barjterde,'  wenn  sie  in  einer  freien  Sfture  aufgelöst  wor- 
den isty  aus  dieser  Auflteung  durch  Ammoniak  gefidlt 

Die  Auflösung  eines  Talkerdesalzes  bringt  eben- 
falls »einen  Niederschlag  in  der  Auflösung,  eines  neutralen 
alkalischen  phosphorsauren  Salzes  hervor^  besonders  wenn 
dtt  Kranke  gekocht  wird  (S.  41« )•  Bei  etnem  Zusätze 
von  Ammoniak  oder  einer  Auflösung  von  kohlensaurem 
Amntoniak  •  erzeugt  sich  unlösliche  basisch  phosphoirsaure 
Ammoniak- Talk er^e^  «lie  in- Auflösungen  ammoniakali- 
scher  Salze  unlöslich  ist,  ^weshalb  in  iianchen  Fällen, 
besonders  wenn  in  der  Auflösung  ^anch  Schwefelsäure 
enthatten  ist,  die  Auflösung  eines  Talka^lesalzes  ein  zu- 
verlässigeres Entdeckungsmittel  für  Phospfaorstere  ist,  ab 
die  Auflösung  von  Kalkerde-  oder  von  Baryterdesalzen. 

Der  weiCse  Niederschhg,  der  in  einier  Auflösung  ei- 
nes alkalischen  phosphorsauren  Saltes  durch  eine  Auflö- 
sung von  essigsaurem  oder  salpetersaurem  Blei- 
oxyd entsteht,'  ist  in  freier  Essigsäure  fast  unlöslich,  dodi 
wird 'er  von  Salpetersäure  aufgelöst  Wird  dieser  Nie- 
dersctilag  des  phosphorsauren  Bleioxyds  getrocknet,  und 
auf  der  Kohle  durch  die  äufsere  Flamme  des  Löthrohrs 
geschmolzen,  so  krystallisirt  das  geschmolzene  Korn  aus- 
gezeichnet deutlich  beim  Abkfihlen  (Berzelius:  Ueber 
die  Anwendung  des  Löthrohrs,  S.  260.)* 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
bringt  in  den  neutralen  alkalischen  phosphorsauren  Salzen 
einen  geben  Niederschlag  hervor.  Dieser  ist  von  allen 
Niederschlägen,  die  durdb  Phosphorsäure  gebildet  wer- 
den, der  die  Säure  am  meisten  charakterisirende;  denn 
alle  Säuren,  welche  mit  der  Phosphorsäure  sehr  viele 
Aehnlidkkeit  haben,  bilden  mit  dem  Silberozyde  Nieder- 
schläge von  anderer  Farbe,  ausgenommen  die  arsenichte 
Säure«-  Wenn  audi  die  Auflösungen  des  angewandten 
phosphoraauren  Salzes  und  des  Salpetersäuren  Silberoxjds 
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neatral  waren,  so  röthet  doch  die  übei^  dem  gelben  Nie- 
derschlage steheade  Flüssigkeit  das  Laekainspapier,  weil 
ein  basisches  Salz  gefällt  ist.  Der  gelbe  Niederschlag 
des  phosphorsaoren  Silberoxyds  ist  in  freier  Salpetersäure 
und  im  freien  Ammoniak  auilöslich,  doch  auch. nicht  un- 
aofUtelich  in  einer  FlUssigkdt,  die  salpetersaures  Ammoniak 
enthält;  daher  kann  man  oft  in  einer  Auflösung  toh  sehr 
wenig  phosphorsaurem  Silberoxyd  in  vieler  Salpetersäure 
durch  vorsichtige  Sättigung  alt  Ammoniak  keine  Fällung 
▼on  phosphorsanrem  Silberoxyd  hervorbringen.  — t  Dafs 
der  Niederschlag  des  gelben  phosphorsanren  Sitberoxydtf 
von  kleinen  Mengen  Salpetersäure  »nicht  gelöst  wird^  geht 
daraus  hervor,  dafs  es,  wie  so  eben  gezeigt  wordent,  in 
einer  Auflösung  bestehen  kann$  die  etwas  freie  Salpeteif« 
säure  enthält  Aber  es  entsteht  auch,  wenn  man  zu  ei- 
ner Auflösung  vbn  freier  Phosphotsäure  eine  Auflösung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  setzt  (Eiben  so  entsteh 
auf  dieselbe  Weise  ein  weifser  Niederschlag,  wenn  die 
Auflösung  der  frisch  gegltihten  Phosphorsäure  mit  salpe- 
tersaurem Silberoxyd  gemengt  wird.) 

Es  ist  indessen  zu  bemerken,  dafs  in  der  Auflösung 
des  phosphorsauren  Natrons,  wenn  dies  zuvor  stark  ge- 
gliSht  worden  ist,  durch  eine  Auflösung  von  salpetersaurem 
SUberoxyd  ein  weifser  Niederschlag  von  neutralem  phos- 
phorsanren Süberoxyd  entsteht  Derselbe  weifse  Nieder- 
schlag von  neutralem  phosphorsauren  Silberoxyd  entsteht 
auch,  wenn  man  eine  frisch  bereitete  Auflösung  von  gegltii^ 
ter  Phosphorsäure,  besonders  wenn  man  sie  mit  dnem  Alkali 
sättigt  mit  der  Auflösung  von  salpetersanrem  Silberoxyd 
versetzt.  Die  Auflösung  des  gegltflitcn  phoq[»horsata'en 
Natrons  behält  die  Eigenschaft,  mit  Silberoxydauflösung 
daten  weiisen  Niederschlag  hervorzubringen,  so  lange  man 
sie  auch  aufbewahrt.  Die  Auflösung  der  geglühten  Phos^ 
phorsänre  hat  indessen  diese  Eigenschaft  nur,  wenn^  sie 
frisdi  bereitet  ist  Je  länger  man  sie  aufl[>ewahrt,  um  so 
mehr  wird  durch  Silberoxydauflösung  gelbes  phospfaor^ 
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saures  Silberoxjd  daraus  gefällt.  Läfst  man  daher  eine 
frisch,  bereitete  Auflösung  der  gegltihten  PhosphorsSnre 
einige  Zeit  stehen,  so  giebt  sie  mit  SüberoxydauflOsung 
eine  Mengung  Ton  weifsem  und  gelbem  Niederschlag. 

Die  Phosphorsäure  >Tird  in  ihren  in  Wasser  auflös- 
lichen  neutralen  und  sauren  Verbindungen  weder  durdi 
SchwefelwasserstoffgaSy  noch  durch  schweflichte  Säure 
und  andere  Reagentien  gefällt  oder  in  eine  niedrigere 
Oxydationsstufe  des  Phosphors  yerwandelt. 

In  den  in  Wasser  unl(Vslichen  phosphorsauren  Ver- 
bindungen kann  die  Gegenwart  der  Phosphorsäure  bis- 
weilten  leicht  übersehen  werden,  besonders  wenn  die  Ver- 
bindungen viele  Bestandtheile  enthalten,  und  wenn  aulser 
Phosphorsäure  noch  andere  Säuren  vorhanden  sind,  die 
sich«  gegen  Reagentien  ähnlich  wie  die  Phosphorsäure  ver- 
halten; in  diesem  Falle  gehört  oft  viele  Umsicht  dazu, 
um  selbst  einen  grofsen  Gehalt  von  Phosphorsäure  nidit 
zu  übersehen. 

Ist  die  Phosphorsäure  an  Barjterde,  Strontianerde, 
Kalkerde  oder  Talkerde  gebunden,  so  erkennt  man  die 
Gegenwart  der  Phosphorsäure,  wenn  die  Verbindung  aus 
der  Auflösung  in  Chlorwasserstoffsäure  durch  Uebersätti* 
gung  mit  Ammoniak  wieder  als  weifser  Niederschlag  aas 
der  sauren  Auflösung  gefüllt  wird;  doch  muCs  man  sich 
vorher  durch  andere  Versuche  überzeugt  haben,  dafs  we- 
der t  Arseniksäure ,  noch  Borsäure,  noch  ein  Fluormelall 
oder  einige  organische  Säuren  zugegen  sind.  Denn  Ba- 
ryterde, Strontianerde  und  Kalkerde  werden  durch  Am- 
moniak aus  ihren  Auflösungen  nur  dann  gefällt,  wenn  de 
an  Phosphorsäure,  Arseniksäure,  Borsäure,  oder  an  einige 
organische  .Säuren  gebunden,  oder  wenn  ihre  Metalle  mit 
Fluor  verbunden  sind.  Auch  Talkerde,  die  durch  Am- 
moniak aus  ihren  Auflösungen,  wenn  diese  Chlorwasser- 
stoff-Ammoniak oder  andere  ammoniakalische  Salze  ent* 
halten,  nicht  gefällt  werden  kann,  wird,  wenn  Phosphor- 
säure  zugegen  ist^  durch  Ammoniak  niedergeschlagen.  — 
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Sidierer  kann  man  In  diesen /Verbindangen  die  Gegen« 
wart  der  Phospliorsäure  bei  Abwesenlieit  der  genantiteii 
Sänren  finden ,  wenn  man  die  Y^rbindnng  in  md^&cbst 
wenig  Salpetenäore  auflöst,  zu  der  Auflösung  eine  Auf- 
lösoBg  Ton  salpetersaurem  Silberoxyd  setzt ,  und  darauf 
nur  gerade  so  viel  Ammoniak  hinzufügt,  als  zur  Sättigung 
der  freien  Salpetersäure  erforderlich  ist.  Es  entst^t  daiüi 
der  gelbe  Miederschlag  des  phospborsaur^k.^lbecoxyds. 
Es  ist  lä&hü  nothwendig^.die  Auflösung  der  Yeibindung 
in  Salpetersäure  so  concentrirt  wie  möglich,  zu  machen^ 
und  naidiher  zur  Sättigung  derselben  k«inaif  Ueb^schuft 
▼on  Ammoniak  hinzuzufügen,  weil  durch  diesen  die  pbosr 
pfaorsaure  Verbindung  gefällt  wird^  während  sich  das  SiLi 
beroxyd  auflöst.  Aber  selbst,  weonidurch  einen  grofsen 
Udbetschufs  von  Ammoniak. die  {diosphorsanre  Erdet  ge» 
fiült  wini  ao  bleibt  der  Miedeirsdilag  noch  lange  iuider 
Kldte  gelb,  und  das  Ammoniak  Jöst  nur  langsam  unter 
diesen  Umständen  das  pho^horsaure  Silberoxyd  auf.  Er^ 
w&mt  man  ihn  aber,  so  wird  er  soglcsich  weifs  und  btf* 
steht'  nur  aus  phosphorsaurer.  Erde,  ^r-  Hat  man  zu  :we^ 
Big  Ton  dem  Niederschlage  der  photipbotsauren  Elrd^ 
am  mit  Sidierheit  aus  der  Auflösung  desselben  in  Salpe^ 
tersaure  den  gelben  Niedertehlag  von  phosphorsaurem 
Süberoxyd  zu  erhalten,  so  muCs  man  wenigstens  dousfil^ 
ben  Tor  dem  Löthrohre  auf  die  Weise  ptüfen,  wie  es 
weiter  unten  wird  angegeben  werden.  • 

Weit  schmeriger  aber  ist  die  Gegenw:art  der  I%o»f 
phoiBäure  zu  «Eitdedun,  ^enn.8ie  an  Thonerde  gebush 
den  ist.  Die  phosphoHsauTe  Thonerde  verhält  ßich  gc^ge^ 
die  meisten  Reagentien  wie  reine  Thogoo^di^;  die  saune 
Auflösung  wird  durch  Amfnmdak  eben  so  gefilUt,  und-die 
gefillte  phosphorsaure  Thonerde  durch  ein  Uebenna^fii 
einer  AidU>sung  tou  reinem  Kali  und  durch  freie  Säure 
eben  so  aufgelöst,  wie  reine  Thdnerd^^  Um  in  der  phosr 
phorsauran  Thonerde  die  Gegßnwturt  der  Phosphorsäure 
zu  entdecken^  löst  mun  üe  erst  iu  ChlorwasserstoCCBfture 
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mffisdiilt  daraaf  soviel  von  einer  Aufl<teung  von  reinem 
Kall  hinsu, '  dafs  die  dadui^ch  erst  gefällte  frfiospborsaure 
Thraerde  -wieder  volktändig  aufgelöst  wird,  und  fügt 
dann  bd  -der  Auflösung  eine  Auflösung  von  Kieselsäure 
hl  Kali  (sogenannte  Kieselfeuchtigkeit).  Es  wird  dadurch 
die  Tbonerde  in  Verbindung  uiit  Kieselsäure  und  Kali 
ab  «ine  unlösliche,  gelatinöse  Masse,  entweder  sogleich 
oder  nach  einer  Weile,  niedergeschlagen.  Zu  der  abfil- 
trirten  PUtesigkeit  setzt  man  darauf  eine  Auflösung  von 
Chlbrcalcium,  wprauf,  ^nn  Phosphorsäure  vorhanden  ist, 
ein  'Niederschlag  von  phosphorsaurer  Kalkerde  entsteht. 
Besser  ist  Jtö  aber,  zu  der  alkalischen  FiQssigkeit,  beson- 
ders wenn  das  Kali  etwas  Kohlensäure  enthalten  haben 
sollte,  einen  sehr  kleinen  Uebersdiafs  von  Chlorwasser- 
sfoffeätire  hinzuzusetzen,  dann  Chlorealcium  und  etwas 
Ammoniak  zur  Sättigung  der  Säure*  hinzuzufügen.  -^  Man 
kann  audi  die  phosphörsauriß  Thonerde  in  Salpetersäure 
auflösen,  und  ^a^rdiedelbeW^se  durch  kieselsaures  Kali 
die  Thonerde  fällen,  wie  es  so  eben  gezeigt  worden  ist  Die 
abfiltrirte  Flüissigkeit  wird  darauf  mit  Salpetersäure  neu 
träfisirt,  und  die  I^hosphorsäure  durch  eine  Auflösung  von 
essigsaurem  filetorf  d  als  pbosphorsaures  Bleioxyd  gefilllt, 
das  als' solj^hes. sehr  laicht  durch  sein  Verhalteh  vor  dem 
Lötbrbhre  erkannt  werden  kann.  — Am  schnellsten  nnd 
leichtesten'  indessen  findet  man  die'Oegenwart  der  Phos- 
phorsäure  in  der  phosphorsauren  Thonerife  auf  die  AYeise, 
wenn  man  sie  -  in  möglichst'  wenig  •  Salpetersäure  auflöst, 
dte  Aidösung4nit  tfinev  Aafljteung  von  salpetersaurem  Sil- 
berozyd,  und  darauf  mit  sa  viel  Ammoniak  versetzt,  als 
^radento  zur  Sättigung  der  freien  Säure  erfordert  vnrd; 
es'zeigt  sich  dann  der  ^efte  Niederschlag  des  Salpeter- 
säuren Silberoxjds. 

'ist  die  Phosphorsäure  mit  Metalloxyden  verbunden, 
diCf  ans  den  mit  Ammoniak  gesättigtai  oder  fibersättigten 
Auflösungen  durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak,  aber 
nicht  aus  den  sauren  Auflösungen  durch  Schwefelwasser^ 
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fifo£%as  als  SchweMaitttalle  gefiük  werdeii^.  älso^toit.dea 
Oxyden  des  Mangans,  des  Eisens,  des  Zmks,  des. Ko- 
balts, des  Nickels  und  des  Urans,  so  ftlh  man  diese  aus 
ihren  Auflösungen  in  Sfioren  darch. Schwefelwasserstoff- 
Ammoniak,  nachdem  vorher  die  saure  Auflösung  mit  Am- 
moniak QbersSttigt  worden  ist  Die  T<»n  entstaliden^i 
Scliwefefaii^all  abfiltrirte  Flüssigkeit  macht  man  durch 
Chlorwasserstof&äure  etwas  sauer,  und  lä&t  sie  an  einem 
wannen  Orte  so  lange  digeriren,  bis  der  Geruch  nach 
Schwefelwasserstoff  verschwunden  ist  Die  FKisägfceit 
trennt  man  dann  von  dem  durch  Zerstörung  des  überr 
schOssig  zugesetzten  Schwefelwasserstofl-Ataimoli^aks  au^ 
geschiedenen  Schwefel,  und  sättigt  sie  durch  Ammoniak; 
besser  ist  es  jedoch,  zu  der  abfiltrirten  Flüssigkeitso  viel 
kohlensaures  Kali  zu  setzen,  dab  sie  noch,  etwas  sauer 
bleibt  nnd  das  Lackrauspapier  noch  sehr  deutlich  röth^ 
ond  dann  das  Gefofs  längere  Zeit  an  einem  wannen  Orte 
atdieu  zu  lassen-,  damit  das  Kohl^nsäuregas'so  vollstän- 
dig wie  möglich  entweicht,  worauf«  man  dann  so  viel.  Am- 
moniak hinzufGgt,  dafs  das  Lackmnspapier  schwach  ge- 
bläut wird.  Zu  dieser  FlOssigkdt  wird  darauf  eine  Auf- 
lösung von  Chlorbaryum  oder  besser  noch  voniGhloi^ 
calcium  gesetzt,  wodurch  ein  Niederschlag  .von  pbosphor- 
saurer  Baryterde  oder  Kalkerde  eiitstliht,  wenn  nämlidi 
PhosphoTsäure  zugegen,  und  die  Abwesenheit  der  Arse- 
mksäure  und  Borsäure,  so  wie  die  eines  FluörmetäUs 
und  organischer  iSäuren,  bestimmt  erwiesen  ist  -^.  Die 
Sättigung  der  sauren  Flttssigkeit  durch  koUensadres  «Kali 
ist  deshalb  der  durch  Ammoniak  vorzuziehen,  weil-  die 
^osphorsaure  Kalkerde  und  BarTterde,  wie  oben  schon 
angefahrt  worden  ist,  etwas  auflöslich  in  Flüssigkeiten 
nnd,  die  Chlorwasserstoff-Ammoniak  oder  andere  aamor 
niakalisdie  Salze  enthalten;  in  der  durch  Ammoniak  ge- 
sättiglen  Flüssigkeit  entstdt  daher  bisw^len  durch  jeine 
Auflösung  von  Ghlorcalcium  oder  Chiorbaiyurn  kein  ^ie- 
dersddag,  wend  man  nur  sdur  wenig  von  der  «n  unler- 
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snohenden  phosphomnren  Yerbindaiig  angewandt  hat.  — 
Man  kann  indessen  sicherer  noch  die  Gegenwart  der 
Phosphorsaare  finden,  wenn  man  sich  einer  Aofldsong 
von  schwefelsaurer  Talkerde  bedient  Die  vom  Schwefel- 
metall  und  vom  Überschüssigen  Schwefelwasserstoff- Am- 
moniak getrennte  Flüssigkeit  wird  mit  Ammoniak  über- 
sättigt und  mit  einer  Auflösung  von  schweCelsaurer  Talk- 
4itde  versetzt,  wozu  man  so  viel  freies  Ammoniak  und 
Chlorwasserstoff-Ammoniak  hinzugesetzt  hat,  dafe  der  ent- 
standene Niederschlag  von  Talkerdehydrat  sich  voUstAn- 
dig  *aul|gel()st  hat  Es  entsteht  dann  ein  IKederechlag  toh 
basisch  phosphorsaurer  Ammoniak -Talkerde,  welche  in 
AuflOsmoigen  von  ammoniakalischen  Salzen  unlöslich  ist 
Die  Anwendung  der  schwefelsaur^i  Talkerde  hat  den  gro- 
fsen  Yortheil,  dafs  die  Flüssigkeit  die  gröfsten  Mengen 
von  Chlorwasserstoff-Ammoniak  und  vcm  Schwefelsaure 
^tHalten  können,  ohne  daCs  die  Gegenwart  dieser  Sub^ 
stanzoi  nachtheilig  auf  die  Fällung  der  phosphorsauren 
Ammoniak-Talkerde-  wkken  kann.  —  Will  man  die  Ge> 
genwart  der  Phosphorsäure  in  der  oben  genannten  Ver- 
binduBg  durch  eine  Auflösung  von  salpctersaurem  Silber- 
oxyd  finden,  so  mufs  man  dieselbe  in  Salpetersäure  auf- 
lösen, die  Auflösung  mit  Ammoniak  übersättigen,  mit 
'Schwefelwasserstoff- Ammoniak  das  Oxyd  als  Schwefel- 
metldl  fWen,  und  aus  der  fiitrirten  Flüssigkeit  den  lieber- 
«ehufs  des  Fällungsmittels  durch. Salpetersäure  zerstören. 
Wenn  die  Flüssigkeit  so  lange  erwärmt  worden  ist,  daCs 
sie  durchaus  nicht  mehr  nach  Schwefelwasserstoff  riecht, 
so  wird  sie  mit  einer  Auflösung  von  salpeiersaurem  Sil- 
beroxyd und  gerade  mit  so  viel  Ammoniak  versetzt,  ab 
zur  Sättigung  der  freien  Säure  nolhwendag  ist.  Es  fällt 
dann  gelbes  phospfaorsaures  Siiberoxyd.  Hat  sich  in  der 
Auflösung  zu  viel  salpetersaures  Ammoniak  gebildet,  und 
ist  die  Menge  der  darin  enthaltenen  Pbosphorsäure  sehr 
gering,  so  kann  man  oft  keine  Fällung  von  phosphorsaa- 
rem*  Siiberoxyd  herrorbringen.    Wenn  femer  nicht  jede 
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Spur  TOD  Schwefelwasserstoff  aus  der  Flüssigkeit  reijäfi 
worden  ist,  so  kann  durch  sie  etwas  Silberoxyd  als  schwär- 
xes  Schwefelsilber  gefällt  werden,  von  welchem  eine  sehr 
kleine  Menge  die « gelbe  Farbe  des  phosphorsanren  i^- 
beroxyds  sehr  rertlndem  kann. 

"Wenn  die  Phosphorsäore  mit  einem  Metallozyde  ver- 
bunden ist,  das  sich  aus  den  sauren  Auflösungen  durch 
Schwdidlwasserstoffgas  als  Schwefelmetall  niederschlagen 
Ift&ty  so  fUlt  man  es  hierdurch.  In  der  vom  Schwefel- 
metall abfiltrirten  FlfLssigkeif  verjagt  man  durch  Erhitzen 
den  aufgelösten  Schwefelwasserstoff,  und  untersucht  sie 
dann  eben  so  auf  Phosphorsäure,  wie  es  so  eben  beschri^ 
bea  worden  ist 

Ist  die  Phosphorsäure  mit  eineta  Metalloxyde  veiiwn^ 
den,  das  sich  weder  aus  den  sauren  Auflösungen  durch 
Sdiw^elwasserstoffgas,  noch  aus  der  mit  Ammoniak  .ge- 
«ütigtea  oder  übersättigten  Auflösung  durch  Schwefelwas- 
flcntoff-Ammoniak  als  Schwefehnetall  fällen  Ittfst,  iJ)er  in 
einer  Auflösung  von  Kali  unlöslich  ist,  so  kann  man  we- 
aigrtens  dea  gröblen  Theil  der  Phosphorsäure  von  dem 
Bf  etalloxyde  daduvch  trennen,  daCs  man  die  phosphorsaure 
Yeibindung  in  einer  möglichst  kleinen  Menge  Säure  aa£- 
UM  und  mit  einem  Ueb^vchufs  einer  Auflösung  von  Kali 
kocht  Das  Oxyd  .wird  dadurch,  gewöhnlich  mit  der  ihm 
eigenlhfanliAen  Farbe,  und  mit  einem  kleinen  Theile 
Phosphorsäure  verbunden,  gefällt,  während  der  gröfste 
Theil  der  Phosphorsäure  in  der  davon  abfiltrirten  Flüs- 
ttgkeit  mit  Kali  verbunden  enthalten  ist  In  dieser  fin- 
det man  die  Phosphorsäure  auf  die  oben  angeführte  Weise. 
«Säuren,  die  gegen  Reagentieu  ein  ähnliches  Verhalten  wie 
die  Phosphorsäure  zeigen,  werden  auf  dieselbe  Weise  ron 
der  mit  ihnen  verbundenen  Base  abgeschieden.  Auf  die 
angeführte  Weise  findet  man  die  Gegenwart  der  Phos- 
phorsämre,  wenn  sie  mit  Cbromoxyd  und  Ceroxydul  ver- 
bunden war;  ebenfalls  kann  man  die  Phospborsäure,  wenn 
sie  mit  Talkerde,  Manganoxydul,  den  Oxyden  des  Eisens, 
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mukdoxyd  und  andern  Basen  verbunden  war,  auf  diese 
IVeke  oft  schneller  finden,  als  durch  die  andan,  frflher 
erwähnten  Methoden. 

'  Ist  ein  phosphorsaures  Salz  mit  einem  schwefelsau> 
ren  Salze  verbunden,  wie  dies  httufig  der  Fall  ist,  so 
kann  man,  wenn  die  Basen  der  Salze  Alkalien  sind,  und 
sie  sich  daher  im  Wasser  auflösen,  um  die  Gegenwart 
der  Pfaosphorsäure  zu  finden,  sich  einer  Auflösung  von 
«cfawefelsaurer  Talk^de. bedienen,  und  dieselbe  mit  den 
Tdrsichtsmaafsregeln  anwenden,  die  oben  angeffihrt  wor- 
den sind, »um  den  Niederschlag  der  phosphorsauren  Am- 
moniak-Talkerde  zu  erhalten. 

Um  in  äu&erst  kleinen  Mengen  phosphorsaorer  Ver- 
bindungen die  Phcwphorsäure  zu  findep,  verfährt  man, 
nach  Thenard  und  Vauquelin,  auf  folgende  Weise: 
Alan  legt  auf  den  Bod^Q  einer  an  einem  Ende  zuge- 
sebmolzenen  kleinen  Glasröhre  etwas  metallisches  Ka- 
lium oder  Natrium,  und  darauf  die  kleine  Menge  der  auf 
Phbsphorsäure  zu  untersuchenden  Verbindung,  von  weU 
•cber  man  selbst  nur*  einen  halben  Milligramm  zu  bab^n 
braucht,  doch  mufs  sie  ganz  trocken  sein.  Darauf  erhitit 
-mun  das  Ganze  vorsichtig  bis  zum  GlOhen,  wobei  das 
Kalium  oder  Natrium  die  Phosphorstture  zu  Phosphor- 
kafium  oder  Phosphomatrium  reducirt.  Der  Ueberschufs 
deft  angewandten  Kaliums  oder  Natriums^  wird  durch  et- 
was Quecksilber  fort  genommen,  weldies  man  in  die 
kleine  Glasröhre  bringt  und  bald  darauf  abgieCst.  Dar- 
auf bläst  man  durch*  eine  feine  Röhre  behutsam  auf  die 
•Masse  in  der  Glasröhre,  um  sie  durch  die  ausgeathmete 
Luft  zu  befeuchten.  Wenn  sie  dann  herausgenommen 
wird,  riecht  sie  stark  und  charakteristisch  nach  Phosphor- 
wasserstoffgas. 

Durch  das  Löthrohr  läfst  sich  die  Phosphorsfiure 
in  den  festen  phosphorsauren  Verbindungen,  nach  Ber- 
zelius,  auf  jfolgende  Weise  entdecken:  Man  schinÜEt 
etwas  von  der  zu  untersuchenden  Verbindung  mit  Bor- 
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9Sare  auf  Kohle  znraniiiien,  und  schiebt,  nachdem  das 
Aufblähen  aufgehört  hat,  ein  Stückchen  feinoi  Klaviet^ 
saitendraht  von  Eisen  so  in  die  Kugel,  dafs  er  zu  beiden 
Seiten  aus  derselben  hervorragt;  darauf  erhitzt  man  die* 
selbe  stark  mit  der  innem  Flamme.  Die  Glasperle  wind 
nach  dem  Erkalten  von  der  Kohle  genommen  und  auf 
dem  Ambofs,  mit  Papier  bedeckt,  durch  einen  leiditen 
Hammerschlag  entzwei  geschlagen;  hierbei  scheidet  sich 
das  gebildete  Phosphoreisen  als  ein  rundes  metallisches 
Korn  ab,  das  magnetisch  und  spröde  ist,  und  bei  stSrke* 
ren  Hammerschlfigen  zerspringt.  Auf  diese  Weise  kann 
ein  kleiner  Gehalt  von  Phosphorsäure  in  der  zu  unter« 
suchenden  Substanz  nidit  gefanden  werden;  auch  ist  es 
gut,  wenn  dieselbe  keine  Schwefelsäure,  Arseniksäure  oder 
solche  Metalloxyde  enthält,  die  vom  Eisen  reducirt  wep* 
den,  weil  man  dann  ebenfalls  spröde;  sdimelzbare,  dem 
Phosphoreisen  in  mancher  Hinsicht  ähnliche  Kügelchen 
«halten  könnte.  Wenn  indessen  die  Substanz  längeoe 
Zeit  mit  Borsäure  geschmolzen  worden  ist,  so  hat  diese 
sowohl  die  Schwefekäure,  als  auch  die  Arseniksäure  als 
arsenichte  Säure  verjagt.  Es  erfordert  diese  Methode 
schon  einige  Uebung  im  Gebranch  desLöthrohrs  (Berze* 
lius:  Udiier  die  Anwendung  des  Löthrohrs,  S.  lli.). 

Wird  ein  festes  phosphorsanres  Salz  mit  Schwefel- 
säure befeaditet  und  zwischen  einer  Zange  mit  Platin- 
spitzea  in  die  innere  Flamme  des  Löthrohrs  gebracht,  so 
wird  der  äofseren  Flamme  eine  grünliche  Faihe  mitge- 
theilt.  Diese  Methode,  um  Phosphorsäure  durch  das  Löth* 
robr  zu  entdecken,  ist  von  Fuchs  angegeben  worden 
(Schweigger's  Jounial,  Bd.  XXIV.  &  13a).  Sie  giebt 
indessen  nur  in  einigen  wenigen  Fällen  ein  gutes  Resul- 
tat; auch  ist  zu  bemerken,  dafs  borsaure  Salze  ähnliche 
Erscheinungen  zeigen. 

Die  phosphorsauren  Salze  sind  feuerbeständig,  wenti 
die  Base,  mit  welcher  die  Phosphorsäure  verbunden  ist« 
feaerbeständig  ist.     Die  meisten  von  ihnen  sind  bei  hö- 
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herer  Temperatur  scbmehbar,  besonders  die  sauren  phos- 
phorsaaren  Verbindungen,  welche  nadi  dem  Schmelzen 
aber  in  den  meisten  S&oren  unlöslich  sind.  Sehr  viele 
von  ihnen  werden  durch  Kohle  beim  Glühen  zersetzt;  in 
manchen  Fällen  bildet  sich  dann  ein  Phosphormetall,  in 
andern  hingegen,  besonders  wenn  ein  UeberschuCs  von 
Phosphorsäure  vorhanden  ist,  wird  Phosphor  sublimirt. 


Aus  dem,  was  hier  von  dem  Verhalten  der  Phos- 
phorsäure gegen  Reagentien  gesagt  worden  ist,  ersiebt 
man,  dafs  die  AuCGndung  der  Phosphorsäure  sehr  oft  mit 
vielen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist  Man  erkennt  die 
Phosphorsäure  dadurch  mit  Bestimmtheit,  dals  man  in 
den  zu  untersuchenden  Verbindungen  die  Abwesenheit 
anderer  Säuren,  deren  Reactionen  mit  denen  der  Phos- 
phorsäure Aehnlichkeit  haben,  mit  Gewidsheit  darthot* 
Nur  die  Eigenschaft,  mit  dem  Bleioxyd  eine  Verbindung 
zu  geben,  welche  nach  dem  Schmelzen  in  der  LMffohr- 
flamme  beim  Erkalten  kiystallisir^  hat  die  Phosphorsänre 
nkit  keiner  andern  Säure  gemein;  ebenfalls  ist  auch  der 
Phosphorsäure  und  den  phosphorsauren  Salzen  das  Ver- 
halten gegen  Kalium  eigenthümlich.  Hierdurch  allein  «m- 
terscheidai  sie  sich  daher  von  allen  übrigen  Substanzen. 


Hinsichtlich  des  Verhaltens  der  PhosphorsSure  ge- 
gen organische  Substanzen  ist  besonders  das  die- 
ser Säure .  gegen  eine  Auflösung  von  Eiweifs  zu  bemer- 
ken. Eine  frisch  bereitete  Auflösung  der  geglühten  Phos- 
phorsäure fällt  eine  Auflösung  von  Eiweifs,  selbst  wem» 
der  Gehalt,  derselben  an  Eiweifs  nur  gering  ist.  Je  älter 
die  Auflösung  ist,  um  so  weniger  hat  sie  die  Eigenschaft, 
das  Eiweifs  aus.  seiner  Auflösung  niederzuschlagen,  und 
sie  verliert  sie  nicht  nur  gänzlich,  sondern  erhält  sogar 
das  Vermögen,  das  durdi  Kochen  geronnene  Eiweifs  wie- 
der aufzulösen. 
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b.    Phosphorichte  Säure,  P. 

Die  phosphoricbte  Säure  wird  in  ibxem  concentrirte- 
8len  wasserhalti^eD  Zustande  aus  dem  flüssigen  Chlor- 
phosphor  durch  Zersetzung  vermitterst  Wasser  und  top- 
sichtigem  Abdampfen  erhalten.  Sie  bildet  dann  eine  dicke, 
sympartige  Flüssigkeit,  welche  zwav  nicht  immer,  doch 
unter  gewissen  Umständen  krTstallisiren  kann.  In  Was- 
ser lOst  sie  sich  leicht  auf,  und  zwar  in  jedem  Verhidt* 
nisse;  üe  oxydirt  sich  aber  in  dieser  Auflösung  beim 
Zutritt  der  Luft  langsam  und  theilweise  zu  Phosphor-' 
säure. 

Wird  die  coneentrirteste  wasseiiialtige  phosphorichte 
Säure  in  einem  kldnen  Löffel  von  Platin  oder  in  andern 
Gefilfeen  über  einer  kleinen  Spirituslampe  erhitzt,  so  ent- 
wickelt sie  Phosphorwasserstoffgas,  welches  durch  die  Er- 
hitzung mit  griinlidier  Flamme  brennt,  wobei  es  zugleich 
einen  wd&lichen  Rauch  aussCöfst  £2rhitzt  man  die  Säure 
in  einer  kldnen  Retorte,  so  entzündet  sidi  das  entwik- 
kelte  Phosphorwasserstoffgas  nicht  von  selbst  bei  deir 
Berüfanuig  mit  der  Luft;  es  yerbreitet  einen  sehr  unan« 
genehmen  Geruch,  und  brennt,  wenn  es  angezündet  wird, 
mit  einer  starken  Flamme,  wobei  es  einen  weilsen  Rauch 
aosstöCst.  Leitet  man  das  Gas  in  eipe  salpetersaure  Sil- 
beroxydauflösung, so  bewirkt  die  kleinste  Menge  des  Ga- 
ses zuerst  eine  braune  Trübung  der  Auflösung,  und  dann 
einen  braunschwarzen  Niederschlag,  der  metallisches  Silf 
ber  ist;  in  der  Flüssigkeit  befindet  sich  dann  Phosphor- 
slore.  Bei  jeder  Erhitzung  der  wälsrigen  phosphorichten 
Säure^  sowohl  auf  dem  Platinlöffel,  als  auch  in  der  Re^ 
forte,  bleibt  Phosphorsäure  zurück. 

Die  phosphorichte  Säure  bildet  mit  Basen  Sdze,  "wn 
denen  nur  die  mit  Alkalien  leichtlöslich  im  Wasser  süid. 
Die  phosphorichtsauren  Salze,  welche  eine  Erde  oder  ein 
ei^enthdies  Metalloxyd  zur  Base  haben,  sind  zwar  nicht 
alle  nnlöslieh  in  Wasser,  doch  lösen  sie  sich  meisteur 
theils  sehr  sdiwer  darin  auf.    Von  freien  Säuren  werden 
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indessen  alle  phosphoiichtsauren  Salze  anfgelOst.  Man 
eriiftlt  Niedersdilllge,  wenn  man  die  Aufl<>sung  eines  phos- 
phorichtsauren  Aikali's  mit  der  neutralen  Anflösang  der 
meisten  Erd«-  oder  Metalioxydsalze  vermischt  Doch  ist 
gewöhnlich  der  Niederschlag  in  der  Kälte  nicht  hedeutend, 
wohl  aber  schlägt  sich  eine  weit  grö&ere^  oft*  die  ganze 
Menge  des  phosphoriehtsauren  Salzes  nieder,  wenn  das 
Ganze  gekocht  wird.  Sehr  oft  entstehen  in  den  Auflö- 
sangen  alkalischer  phosphorichtsaurer  Salze,  durch  Auflö- 
sungen von  Erd*  und  Metalloxydsalzen ,  gar  keine  Fäl- 
lungen, wenn  erstere  zu  verdünnt  sind.  Indessen  durch 
längeres  Stehen  oder  durch's  Aufkodien  zeigen  sich  auch 
dann  noch  Niederschläge,  welche  oft  sehr  bedeutend  sein 
ktenen.  Die  phosphorichtsauren  Salze  unterscheiden  sidi 
hierdurch  sdir  von  den  entsprechenden  phosphorsauren. 
Unter  den  phosphorichtsauren  Erdsalzen  ist  die  phos- 
phorichtsaure  Talkerde  die  am  wenigsten  schwerlösliche. 
Man  erhält  daher  keinen  Niederschlag,  selbst  nicht  durch's 
Aufkochen  9  wenn  man  zu  der  Auflösung  eines  phospho- 
richtsauren Alkali's,  wenn  dasselbe  nicht  zu  conoentrirt 
ist,  eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Talkerde  hinzor 
fiigt.  —  Das  unlöslichste  unter  allen  phosphorichtsauren 
Salzen  scheint  das  phosphorichtsaure  Bleioxyd  zu  sein, 
daher  entsteht  schon  in  sehr  verdünnten  Auflösungen  von 
phosphorichtsauren  Salzen  durch  die  Auflösung  von  es> 
sigsaurem  Bleioxyd  oder  von  Chlorblei  ein  weifser  Nie- 
deischlag  von  phosphorichtsaurem  Bleioxyd. 

<  Die  Auflösungen-  der  phosphorichtsauren  Salze  in  Säu- 
ren reduciren,  wie  die  Auflösung  der  phosphorichten  Säure 
selbst,  mehrere  leicht  reducirbare  Metalloxyde,  was  ein 
gutes  Erkennungsmittel  flir  die  phosphorichte  Säure  ab- 
giebt.  Sie  fallen  das  Gold  als  Metall  aus  seiner  Auflö- 
sung. Aus  einer  Salpetersäuren  Silberoxydauflö- 
suug  wird  das  Silber  metallisch^  aber  nicht  als  weifser, 
soodem  als  braunschwarzer  Niederschlag  geftUt.  Wenn 
in  der  Auflösung  des  phosphorichtsauren  Salzes  oder  der 
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pbosphoiiditen  SKore  Chloi^^aaserstofbäore  enthak^n Jdl 
(wie  z.  B.  iB  der  AiiflOsang  des  ;  flüssigen  PhosphiM?- 
chlorürs  in  Wasser ),  so  ist  es  am  besten  zu  der  Aufl^ 
sang  erst  einen  Ueberschufs  von  Ammoniak  hmtnmütgiea, 
und  dann  die  Auflösung  des  salpetersauren  Silberoxjds« 
IKe  Flüssigkeit  wird  erst  braun,  und  es  setzt  sidi  erst  lang« 
aam  eine  braunschwarze  Fällung  von  Silber  ab;  Sehnet» 
1er  geschieht  dies  durch'«  Kochen,  wodurch  zugleich  der 
Niederschlag  schwarz  wird.  Aus  einer  Auflösung  tob 
Quecksilberchlorid  wird  durch  eine  Auflösung  von 
pho^horichter  Säure,  wenn  diese  in  nicht  zu  grofa»* 
Menge  hinzugesetzt  wird,  ein  weifser  Niederschlag  von 
Quecksilberchloriir  ;ge&llt,  der  in  Chlorwasserstoffsänr« 
unauflöslich  ist,  und  dessen  Menge  durch  längeres  Ste« 
hen  zunimmt;  durch  eine  gröfsere  Menge  von  phospho- 
richler  Säure,  vorzüglich  schnell  aber  durch  Erhitzen,  wird 
dieser  Niederschlag  in  metallisches  Quecksilber  verwais 
deit.  Die  Quecksilherchloridauflösung,  im  Uebermaafse 
angewendet,  ist  eins  der  besten  Entdeckungsmittel  der 
pbosphorichten  Säure,  denn  andere  leicht  reducirende 
Substanzen,  wie  z.B.  schweflichte  Säure,  scheiden  nicht 
QuecksUberchlorür  aus  Quecksilberchloridauflösung  aus. 
Das  Quecksiiberdilorür  ist  femer  eine  leicht  erkennbare 
Substanz  durch  ihre  Unauflöslichkeit  in  verdünnter  Chlor-* 
wasaerstoffsäure.  Eine  Auflösung  eioes  Kupferoxjd:- 
salzes  wird  ebenfalls  durch  die  phosphorichte  Säur^, 
aber  nur  beim  Kochen,  redudrt. 

Im  besten  Zustande  werden  alle  phosphorichtsauren 
Salze  dnrch's  Glühen  zersetzt  und  in  phosphorsaure  Salze 
verwandelt.  J)ie  meisten  entwickeln  dabei  Wasserstoff- 
gis,  indem  ihr  KrjstaUisationswasser  zersetzt  wird,  und 
der  Sauerstoff  desselben  die  phosphorichte  Säure  zu  Phos- 
phorsänre  oxydirt.  Die  neutralen  phosphorichtsauren  Salze 
werdm  durch  das  Glühen  in  neutrale  phosphorsaure  Salze 
vervranddt.  Von  dieser  Art  sind  die  Verbindungen  der 
pboaphorichten  Säure  mit  den  feuerbeständigen  Alkalien, 
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den  Erden  und  vielen  Metalloxyden.  Das  entwmchendo 
Wasserstoflgas  enthält  sehr  geringe  Sporen  Ton  Phosphor- 
wasserstoffgas, ond  das  gebildete  phosphorsaure  Salz  ist 
durch  eine  Spur  Ton  Phosphor  schwach  röthlich  oder 
brüunlidi  geförbt,  wenn  es  auch  sonst  im  reinen  Zustande 
weifs  ist.  Diese  Färbung  des  entstandenen  phosphorsao- 
ren  Salzes  erscheint  aber  nur  nach  dem  Erkalten;  eiiützt 
man  es,  so  erscheint  es  farblos,  und  löst  man  es  in  Chlo^ 
wasserstofCsSure  auf,  so  bleibt  eine  geringe  Spur  von  ei- 
ner röthlichen,  phosphortialtigen  Substanz  ungelöst  ziv 
rOck.  —  Andere  phosphorichtsaure  Salze,  welche  weni- 
ger Krystallisationswasser  enthalten,  werden  durch's  Glü- 
hen in  basisch  phosphorsaure  Salze  verwandelt,  und  es 
entweicht  dabei  ein  Gemenge  von  Wasserstoffgas  und 
Phosphorwasserstoffgas,  das  sich  nicht  von  selbst  an  der 
Luft  entzündet,  aber  lebhaft  brennt,  wenn  es  angezündet 
wird,  und  dabei  einen  weifsen  Rauch  ausstöfist.  Yon  die- 
ser Art  ist  das  phosphorichtsaure  Bleioxjd.  Man  kann 
diese  Versuche  selbst  mit  kleinen  Mengen  von  phospho- 
richtsauren  Salzen  anstellen,  wenn  man  sie  über  der  Spv 
rituslampc  in  einer  Glasröhre  erhitzt,  die  an  einem  Ende 
zugeschmolzen  ist,  und  die  man  über  dem  Salze  in  eine 
lange  Spitze  ausgezogen,  und  diese  darauf  gebogen  hat 
Das  phosphorichtsaure  Ammoniak  verliert  beim  Erhitzen 
das  Ammoniak,  und  verwandelt  sich  in  wasserhaltig 
phosphorichte  Säure. 

Wird  ein  phosphorichtsaures  Salz,  oder  eine  cou« 
centrirte  Auflösung  der  reinen  phosphorichten  Säure  mit 
einem  Uebermaafse  einer  concentrirten  Auflösung  von  rei- 
nem Kali  vermischt  und  gekocht,  so  wird  kein  Wasser- 
stoffgas entwickelt,  und  die  phosphorichte  Säure  verwan- 
delt sich  nicht  in  Phosphorsäure. 

Durch  dasLöthrohr  könnten  die  phosphoricfatsau* 
ren  Salze  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  phosphorsauren 
Salze^  von  andern  Verbindungen,  nach  der  von  Berze- 
lius  angegebenen  Methode  (S.  266.),  unterschieden  wer* 
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doL    Darch  die  ente  Emwirkung  der  LOtbrobiflamine 
brenneD  die  phosphoriditsauren  Salze  mit  einer  Phosphor- 


Die  concentrirte  phosphorichte  Säure  verhält  sich 
beim  Exhitzen  und  gegen  die  Auflösung  einiger  leicht  re- 
dodrbaren  Metalle,  namentlich  gegeiV/eine  Auflösung  von 
Qoecksilbercfalorid  so  charakteristisch»  dafs  sie  dadurdi 
mit  keiner  Säure,  von  der  bisher  die  Rede  gewesen  ist, 
▼erwechselt  werden  kann.  Eben  so  ist  das  Verhalten 
der  pbosphorichtsauren  Salze  beim  Glühen  in  einer  Re- 
torte so  ausgezeichnet,  dafis  man  sie  dadurch  leicht  Ton 
andern  Salzen  unterscheiden  kann. 


Eine  Verbindung  von  phosphorichter  Säure  und  Phos- 
pborsänre,  welche  Ton  vielai  Chemikern  für  eine  eigen- 
thömlidie  Säure  gehalten  und  Unterphosphorsäure 
(pbospbatische  Säure)  genannt  wird,  bildet  sich  beim 
Zerfliefsen  des  Phosphors  an  feuchter  Luft.  In  ihrem  con« 
centrirten  Zustande  verhält  sie  sich  beim  Erhitzen,  wegen 
ihres  Gehaltes  an  phosphorichter  Säure,  wie  diese;  behan- 
ddi  man  sie  mit  Basen,  so  giebt  sie  phosphorsaure  und 
pbosphorichtsaure  Salze.  —  Die  phosphorichte  Säure  ist 
in  dieser  Verbindung  leicht  zu  entdecken,  nicht  nur,  wenn 
dieselbe  sehr  concentrirt  ist,  durch's  Erhitzen,  sondern  auch 
in  ihm*  verdünnten  Auflösung  durch  eine  Auflösung  von 
Qaeckaiiberchlorid.  Die  Gegenwart  der  Phosphorsäure 
lui^egen  wird  am  besten  gefunden,  wenn  man  zu  der  Auf- 
lösung der  Verbindung  eine  Auflösung  von  schwefelsaurer 
Talkerde,  von  Chlorwasserstoff- Ammoniak  und  Ammo- 
niak im  UebennaaCse  hinzufügt,  und  zwar  in  dieser  das 
CUorwasserstoff-Ammoniak  in  solcher  Menge,  dafe  das- 
selbe die  Fällung  der  Talkerde  durch  Ammoniak  verhin- 
dert Die  phosphorichte  Säure  wird  hierdurch  nicht  ge- 
UUi,  waugitens  nicht  wenn  die  Auflösung  derselben  et- 
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WM  refiBamt  ist,  wohl  aber  die  Phosphorsäure  ab  pbos- 
phorsatir^  Anfmolüak- Talkerde. 

c.    Unterphosphorichte  Säure,  P. 

In  ihrem  concentrirtesten  wasserhaltigen  Zustande  ver- 
hält 'sidi  die  unterphosplidrichte  Säure  der  concentrirten 
phosphorichten  Säure  so  ähnlich,  dafs  sie  wohl  kaum  von 
ihr  unterschieden  werden  kann.  Sie  ist  noch  nicht  kry- 
stalli^irt  erhalten  worden.  Die  Auflösungen  von  Gold 
und  von  Quecksilberchlorid  werden  durch  sie  schneller, 
als  ^  durch'  die  phbsphorichte  Säure,  und  unter  doiselben 
Erskhduiungen  reducirt;  beim  Erhitzen  Verhalten  sich  die 
unterphosphorichte  Säure  und  die  phosphorichte  Säure 
vollkommen  gleich. 

Die  unterphosphorichte  Säure  bildet  mit  allen  Basen 
Saltle,  die  ib  Wasser  aüflÖsKch  sind.  In  den  Auflösun- 
gen-derselbeii  entsteht  daher  durch  Auflösungen  von  Sai- 
ten' der  £nden'(oid  MetaBoxyde  keine  Fällung,  aulser 
wenn  eine  Reduiction  des  Metalloxjds  geschieht.  Diese 
erfolgt  durch  sie  indessen  s^  leicht,  und  bei  weitem 
leichter,  als  durch  phosphorichte  Säure  und  deren  Salze. 
Aus  der  Goldauflösung  wird  sehr  bald  das  Gold  metaU  ^ 
liich  gefällt.  Durch  neutrale  Silberoxydauflösungen  ent- 
steht in  der  Auflösung  eines  unterphosphorichtsauren  Sal- 
tes  zuerst  ein  wefber  Niederschlag  der  aber  schnell  sich 
bräunt,  und  nach  kurzer  Zeit  schon  in  der  Kälte  schwar- 
zes metallisches  Silber  fallen  läfst.  Durdi's  Ertiitzen  wird 
dies  noch  befördert.  Aus  einer  QuedLsilberchloridaiiA5- 
sung,  zu  welcher  man  ChlorwasserstofTsäure  gesetzt  hat, 
wird,  wenn  viel  von  der  Auflösung  der  unterphosphoricb- 
ten  Säure  oder  ihrer  Salze  zugesetzt  wird,  metallisches 
Quecksilber  gefällt;  im  entgegengesetzten  Falle  indessen, 
bei  einem  grofsen  Ueberschusse  des  QuecksiiberchlGrids, 
bildet  sieh  nur  QuecksilberchlorOr,  aber  in  bei  weitem 
bedeutenderer  Menge,  als  durch  glache  Mengen  phospho- 
riehter  Säure  oder  pih^sphorichtsaurer  Sake.    Es  ist  «fies 
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ein  gutes  ErkenniiilgSBiittel  auch  filr  die  C^genwaltt -der 
oDterpIiosphörichten  Säare.  Ln  Kupfmii^daaflösam^ 
findet  nur  dann  eine  ReduGtion  statt,  wetax*  die  Anäö* 
saofisa  sehr  concjentiirt  sind  und  länger«^  Zeiterwämt 
werden. 

Im  festen  Zastande  werden  alle  anterphosphoricbt- 
sauren  Salze  dureh's  Glüben  serstört.  Glüht  man  «sie»*!!! 
diier  kleinen  Retorte  auf  die  Weise,  wie  es  oben/  S.»2f79^ 
bei  den  piioq>Iiorichtsauren  Snken  gezdgt:  wordbn  ist,  'ind 
bringt  Äe  Mtindung  des  kleinen  Retortenbalses '  unt^ 
Wasser,  so  entwickeln  die  meisten  iuitcfrphösph'oricht- 
saoren  Salse  ein  Phospliorwasserstoffgas,  dafs  sieb  emn 
grölsten  Theile  beim  Zutritt  der  Luft-  Ton<  selbst^  entvan^ 
dety  bei  der  Verbrennung  einen  weifsaot  Raiich  auSsstöfst^ 
und  auf  der  Oberfläche  des  W9sscr8  einettbraiingeih«!» 
Phosphorabsatz  znrückläCBt*  Leitet  man  das*  Gab  di^eb 
eine  Anflösong  von  salpetersaurem  Silberoijd,  so 'entstellt 
durch  die  kleinste  Blase  desselben  eise  brainasdiwafie 
Fälbung,  and  durch  gröfsere  Mengen  des : Gases^^Mio 
sdiwarze  Fslkmg,  die  durch  Stehto  oder  dordi  ]grhitzen 
weife  wird  und  aus  reinem  Silber  besteht;  in  der 'FUk^ 
sigkdt  befindet  sich  dann  PhosphorsSure.  Aus  ctt^ev 
GoldcUoiidauflösung  wird  dadurch  metallisches  Gold  ge- 
ftllt.  Leitet  man  das  Gas  durch  eine  Quecksilberchlo- 
ridauflftsung,  so  entsteht  eine  gelbe  FäUnng;  -*-  Bei'delP 
durch  Glühen  bewirkten  Zersetzung  der  unterphospho^ 
ridifsanren  Salze  sublimirt  eine  geringe  Spur  von  Phos* 
phor,  und  es  bleibt  ein  neutrales  phospborsaures  ^b 
zurilck,  das  nach  dem  Erkalten  etwas  rdthlich  oder  bräun- 
lich erscheint,  aber  erhitzt  farblos!  ist.  '  Auch  löst  sich 
dies  entstandene  neutrale  phosphovsaure'Salz  in  Chlor- 
wasserstofbäore  leicbt  au^  und  läist  dabei  eine  seht  ge- 
ringe Menge  Ton  einer  rothen  phosphorhaltig^n  Substanz 
ungdM  zurftck.  Auf  diese  angefiKhrte  Weise  werden 
die  Veririndungen  der  unterphosphorichten  Säure  mit  <len 
feoeri>e8tandigen  Alkalien,  den  Erden  und  denmasten 
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Metalloxyden  durdi'g  Glühen  zersetzt.  Nor  die  Yetbin- 
dangen  der  ontaphosphorichten  Sfture  mit  Kobalt-  und 
Nickeloxyd  zersetzen  sidi  beim  Glühen  so,  dafs  ein  Ge- 
menge von  Wasserstoffgas  und  Phosphorwasserstoffgas 
entwickelt  yrird,  welches  sich  nicht  von  selbst  bei  der 
Berührung  mit  der  Luft  entzündet,  wflhrend  saures  phos- 
phorsaures Metailoxjd  zurückbleibt,  das  sich  nicht,  da  es 
geglüht  worden  ist,  in  Chlorwasserstoffsfture  auflöst,  son- 
dern nur  nach  dem  Sieden  mit  Schwefelsäure  in  Wasser 
auflöslich  wird. 

Wird  unterphosphoricbte  Säure  oder  ein  unterphos- 
phorichtsaures  Salz  mit  einem  Ueberschufs  einer  concen- 
trirten  Auflösung  von  Kali  oder  Matron  gekodit,  so 
entwickelt  sich  ein  starker  Strom  von  reinem  Wasser- 
stoffgase, und  die  unterphosphoricbte  Säure  verwandelt 
sich  dadurch  ganz. in  Phosphorsäure.  Auch  wenn  Baryt- 
erde, Strontianerde  öder  Kalkerde  zu  der  Auflösung  ei- 
nes unterphosphorichtsauren  Salzes  gesetzt  wird,  so  v^- 
wiMidelt  sich  letzteres  unter  Wasserstoffgasentwickelung 
in  ^in  phosphorsaures  Salz,  doch  minder  rasch,  als  durch 
AlkalL  Durch  dieses  Verhalten  unterscheidet  sich  die  un- 
t^hosphorichte  Säure  von  der  phosphorichten  (S.  272.). 


Die  unterphosphoricbte  Säure  kann  in  ihrem  freien 
Zustande  mit  keiner  andern  Säure  als  mit  der  phospho- 
richten Säure  verwechselt  werden,  da  sie  sich  beim  Er- 
hitzen mit  dieser  gleich  verhält  Um  diese  beiden  Säu- 
ren von  einander  zu  unterscheiden,  sättigt  man  sie  vor- 
sichtig mit  einem  feuerbeständigen  Alkali,  oder  besser  mit 
dner  alkalischen  Erde,  z.  B.  mit  Baryterde,  und  dampft 
die  Auflösung  bis  zur  Trocknifs  ab.  Das  trockne  Salz 
glüht  man  dann  in  .  einer  kleinen  Retorte  über  einer 
Spirituslampe.  Entwickelt  sich  dabei  selbstentzündliches 
Phosphorwasserstoffgas,  so  war  die  Säure  unterphospho- 
ricbte Säure;  entwidielt  sich  aber  dabd  Wasserstoffgas, 
da»  beim  Zutritt  der  Luft  sich  nicht  von  selbst  entzün- 
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ddy  und  angezOndet  mit  blaaer  Flamme  brennt,  ohne 
eiaen  weiüsen  Raadh  ayszostofsen,  so  war  die  Säure  phos- 
pborichte  SSnre.  —  Hat  man  eine  gröfsere  Menge  von 
der  onterphosphorichten  Saure ,  so  kann  man  sie  schon 
dadurch  von  der  phosphorichten  Säure  unterscheiden,  dafs 
selbst  die  concentrirte  Auflösung  derselben,  wenn  sie  mit 
einem  Alkali  Torsichtig  gesättigt  worden  ist,  keinen  Mie- 
derschlag  mit  Auflösungen  von  Salzen  hervorbringt,  die 
eine  Erde  oder  ein  Metalloxyd  zur  Base  haben,  was  bei 
der  phosphorichten  Säure  der  Fall  ist 

Die  unterphosphorichtsauren  Salze  unterscheiden  sich, 
mit  Ausnahme  des  unterphosphorichtsauren  Kobalt-  und 
Nickeloxyds,  dadurch,  dads  sie  beim  Glühen  in  einer  klei- 
nen Retorte  selbstentzündliches  Phosphorwasserstof^as 
eDtwi<4eln,  so  auffallend  von  allen  andern  Sahen,  dais 
ae  nicht  damit  verwechselt  werden  können. 

9.  Borsäure,  &• 
Die  Borsäure  bildet  in  ihrem  reinen  Zustande  ein 
farbloses,  durchsichtiges  und  sprödes  Glas,  das  in  der 
Rothgltihhitze  schmilzt  und  feuerbeständig  ist.  Nach  dem 
Sdunelzen  in  Platingefäfsen  löst  sich  die  Borsäure  etwas 
schwer  in  Wasser  auf;  wird  sie  dann  in  heifsem  Wasser 
aufgelöst,  so  scheiden  sich  bei  dem  Erkalten  perlmutter- 
glänzende, lettig  anzufühlende,  schuppige  Krystalle  vom 
Hydrat  der  Borsäure  aus,  die  im  Wasser  schwerlöslich 
sind.  Die  Auflösung  färbt  zwar  das  blaue  Lackmuspapier 
schwach  roth,  aber  das  Curcumapapier  wird  dadurch,  wie 
durch  eine  alkalische  Auflösung,  braun  gefärbt.  Wenn 
die  wäCsrige  Auflösung  der  Borsäure  langsam  abgedampft 
wird,  so  verflüchtigt  sich  mit  den  Wasserdämpfen  viel 
Borsäure.  Auch  in  Alkohol  löst  sich  die  Borsäure  auf, 
nnd  theilt  dann  der  Flamme  desselben  eine  grüne  Farbe 
mit,  £e  besonders  daitlich  zu  sehen  ist,  wenn  die  Auf- 
lösung umgerührt  wird,  oder  wenn  der  Alkohol  beinahe 
^g^ramtt  ist    Durch  diese  Färbung  der  Alkoholflamme 
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wird  die  Borsäure  am  meisten  charakierisut.  Dampft 
man  die  alkoholische  Auflösung  der  Borsäure  ab,  so  ver- 
flüchtigt sich  mit  den  Dämpfen  des  Alkohols  sehr  viel 
Borsäure« 

Von  den  Salzen  der  Borsäure  sind  nur  die,  welche 
ein  Alkali  zur  Base  haben,  in  Wasser  leicht  auflöslich. 
Die  Verbindungen  der  Borsäure  mit  den  Erden  und  ei« 
gentlithen  Metallöxyden  sind  im  neutralen  Zustande^  wenn 
auch  nicht  unlöslich,  doch  meistentheils  in  Wasser  schwer- 
löslich. Daher  entsteht  in  der  neutralen  Auflösung  der 
alkalischen  borsauren  Salze  durch. neutrale  Auflösungen 
von  Salzen,  die  eine  Erde  oder  ein  Metalloxyd  zur  Base 
haben,  nur  dann  eine  Fällung,  wenn  die  Auflösungen 
nicht  zu  verdünnt  sind.  Dies  geschieht  z.  B.,  wenn  Auf- 
lösungen der  borsauren  Salze  mit  einer  nicht  zu  ver- 
dünnten  Auflösung  von  Chlorbarjum  versetzt  werden; 
der  entstehende  Niederschlag  wird  vollständig  von  vie- 
lem Wasser  aufgelöst;  nodi  leichter  löslich  ist  er  in  ei- 
ner Auflösung  von  Chlorwasserstoff*  Ammoniak,  oder  im 
überschüssig  hinzugefügten  Cblorbaryum.  Der  Nieder- 
schlag, welcher  in  Auflösungen  von  borsauren  Salzen 
durch  eine  Auflösung  von  Cblorcalcium  entsteht,  ist 
im  -Wasser,  und  besonders  in  einer  Auflösung  von  Chlor- 
wasserstoff-Ammoniak  und  von'  Chlorcalcium,  noch  auf- 
löslicher  als  die  borsaure  Baiyterde.  Weit  schwerlösli- 
chdr  ist  indessen  die  Fällung,  xeelche  in  den  Auflösungen 
boi]paurer  Salze  durcheine  Auflösung  von  .salpetersau- 
rem Bleioxyd  entsteht. 

Durch  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Sil- 
beroxyd entsteht  in  den  concenlriiten;  Auflösungen  der 
borsauren  Salze  ein  weifser  Niederschlag  von  borsaurem 
Silfaeroxyd,  der  sich  vollständig  und  .ohne  Zersetzung  in 
▼ielem  Wasser  auflöst.  Durch  eine  mit  vielem  Wasser 
verdünnte  Auflösung,  eines  bo»auren  Salzes  entsteht  in 
einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  ein  brau- 
ner Niederschlag,  welcher  unlöslich  in  jeder  Menge  von 
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lünzugefügtem  Wasser  ist,  aus  Silberoxyd  besteht  and 
keine  Borsäure  enthält.  Beide  Miederschläge,  der  des 
borsaaren  Silberoxjds  und  des  reinen  Silberöxydsy  sind 
in  verdünnter  Salpetersäure  und  in  Ammoniak  leicht- 
toslich. 

Eine  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  bringt 
in  den  Aufldsimgen  der  borsauren  Salze  einen  rothbrau- 
n&k  Miederschlag  herror,  welcher  aus  einer  Verbindung 
von  QoeckaUberoxyd  mit  Quecksüberchlorid  besteht  und 
keine  Borsäure  enthält.  Er  ist  in  Wasser  unlöslich.  Eine 
Ai^Osong  YOAsalp  et  ersaurem  Quecksilb  er  oxjdul 
bringt  in  den  Auflösungen  der  borsauren  Salze  eine  braune 
FäUong  hervor. 

Werden  anflösliqhe  borsaure.  Salze  durch  Kochen  mit 
▼o^dfinnter  Schwefelsäure  zersetzt,  so  scheiden  sich 
beim  Erkalten  Krjstallschuppen  von  schwerlöslicher  Bor- 
säure ab;  diese  kann  man  durch  die  angeführten  Eigen- 
schaften leicht  erkennen,  doch  mufs  man  vorher  die  daran 
haftende  freie  Schwefelsäure  und  das  entstandene  schwe- 
felsaure Salz  durch  etwas  Wasser  davon  abwaschen.- 

Befeuchtet  man  die  borsauren  Salze  im  gepulverten 
Zustande  mit  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  in  einem 
PoTcellanschälcheii  oder  in  einem  Platintiegel,  und  über- 
gabt ae  darauf  mit  AU^phol,  so  brennt  dieser,  wenn  er 
angezlindet  wird,  mit  einer  grünen  Flamme^  die  beim  Um- 
rühren besonders,  deutlich  bemerkt  werden  kann.  Es  ist 
hierbei  zu  bemerken,  dafs  Chlf»rmetalle,  wenn  sie  mit 
Schwefelsäure  und  Alkohol  Übergossen  werden,  der  Flamme 
des  Alkohols  durch  Bildimg  von  Chlorwasserstoffäther  eine 
biaogrünliche  Farbe  mittheilen  können,  die  aber  sehr  we- 
nig Aehniichkeit  hat  mit  der,  welche  durch  die  Gegenwart 
von  Borsäure  entsteht. 

Werden  borsaqre  Salze,  welche  Krjrsta^isationswasr 
ser  «thalten,  erhitzt,  so  blähen  sie  sich  oft  aufserordent- 
lidi  stark  auf,  während  sie  das  Wasser  verlieren.  Nach 
den  Verlost  des  Wassers  sdpmebeii  sie  beim,  fernem 
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Erfaitzen,  flieben  raUg  und  erstarren  beim  Erkalten  zu 
einem  Glase. 

Nach  Tarner  entdeckt  man  dordi  das  LOthrohr 
die  borsauren  Salze  auf  die  Weise*,  dafe  man  das  Salz 
mit  einem  Gemenge  von  einem  Theile  gepulverten  Flufe- 
Späths  und  4^  Theilen  zweifach  schwefdsauren  Kali's  und 
etwas  Wasser  vermischt,  und  auf  Platindraht  der  l^itze 
der  innem  Flamme  des  Löthrohrs  aussetzt.  Beim  Schmel- 
zen erscheint  dann  eine  grüne  Farbe  um  die  Flamme^ 
welche  aber  sehr  bald  verschwindet  und  nicht  wieder  er- 
scheint (Berz^elius:  Ueber  die  Anwendung  des  Löth- 
rohrs; S.  113.). 

Man  erkennt ''die  Borsäure  am  sidiersten  durch  die 
grOne  Farbe,  welche  der  Flamme  des  Alkohols  durch  die 
freie  Borsäure  und  die  durch  Schwefelsäure  zersetzten 
borsauren  Salze  mitgetheUt  wird. 


10.    Kieselsäure,  Si. 

Die  Kieselsäure  bildet  in  ihrem  reinen  Zustande, 
wenn  sie  künstlich  dargestellt  worden  ist,  ein  weiCses 
Pulver,  das  zwischen  den  Zähnen  knirscht.  In  der  Na- 
tur kommt  sie  krjstalUsirt  als  Bergkrystall,  und  derb  als 
Quarz  vor;  sie  ist  dann  weifs,  oder  oft  durch  sehr  ge- 
nüge Spuren  von  Manganoxyd  oder  Eisenoxjd,  oft  audi 
durch  Spuren  organischer  Materien  roth  geßLrbt;  wie  z.  B. 
im  Cameol.  Der  Bergkrystall,  so  wie  der  Quarz,  ritzen 
das  Glas  schwach,  und  sind  weicher  als  Diamant  und 
einige  Edelsteine. 

Die  Kieselsäure  ist,  so  wie  sie  in  der  Natur  vor- 
kommt, in  Wasser  und  fast  allen  Säuren  unlOslich.  Auch 
die  künstlich  bereitete  Kieselsäure  ist  nach  dem  Glühen 
in  Wasser  und  in  den  meisten  Säuren  eben  so  unlöslich, 
wie  die  in  .der  Natur  vorkommende.  Sie  kann  daher 
wegen  ihrer  Unlöslichkeit  im  Wasser  nidit  die  Kohlen- 
säure aus  den  Auflösungen  der  kohlensauren  Salze  unter 
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Brausen  «lufrabeii.  Schmilzt  man  indessen  die  Kiesel« 
siore  mit  kohlensauren  Alkalien  zusammen,  so  verbindet 
sie  sich  mit  den  Basen,  während  die  Kohlensäure  unter 
Brausen  entweicht.  Wenn  daher  fein  zertheilte  Kiesel- 
säure in  sdmielzendes  kohlensaures  Kali  oder  Natron  ge- 
schüttet wird,  so  brauset  die  Flüssigkeit  eben  so  au^  als 
wenn  die  Auflösung  einer  Säure  zu  der  Auflösung  eines 
kohlensauren  Salzes  gesetzt  wird. 

Von  den  Säuren  ist  die  Fluorwasserstoffsäure 
die  einzige,  welche  die  geglflhte,  und  die  in  der  Matur 
vorkommende  gepulverte  Kieselsäure  mit  Leichtigkeit  auf- 
löst Je  concentrirter  die  Auflösung  der  Fluorwasserstoff- 
säure in  Wasser  ist,  desto  leichter  geschieht  die  Auflö- 
sung. Ist  die  Fluorwasserstoflisäure  so  stark,  dafs  sie  an 
der  Luft  raucht,  so  wird  bei  der  Auflösung  der  Kiesel* 
säure  so  viel  Wärme  frei,  dafs  das  Ganze  in's  Kochen 
kommt  Hierbei  dOrfen  aber  nur  metallene  und  keine 
g^eme  GefiUse  angewandt  werden,  weil  die  im  Glas 
enthaltene  Kieselsäure  durch  die  Fluorwasserstoffsäure 
ebenfalls  angegriffen  wird. 

Die  kflnstlich  bereitete,  und  aus  ihren  Verbindungen 
ausgeschiedene  Kieselsäure  ist  eine  andere  Modification, 
als  die  in  der  Natur  als  Bergkrjstall  und  Quarz  vorkom- 
mende, indem  erstere  nicht  vollkommen  unlöslich  im  Was- 
ser und  in  Säuren  ist,  ja  oft  rieh  leicht  in  ihnen  auflöst. 
Wird  Kieselsäure  aus  Chlorkiesel  und  vorzüglich  aus 
Flnoriuesel  durch  Wasser  abgeschieden,  so  löst  sich  et- 
was davon  in  dem  Wasser  auf;  das  Wasser  erhält  aber 
dadurch  keinen  Geschmack,  auch  röthet  es  das  Lackmus- 
papier nicht.  In  dieser  Auflösung  kann  die  Kieselsäure 
erst  erkannt  werden,  wenn  man  die  Auflösung  bis  zur 
TrodLniÜB  abdunstet,  und  die  trockne  Masse  mit  Wasser 
Abergieftt;  es  wird  dann  Kieselsäure  von  der  unauflösli- 
chen Modifieation  abgesdiieden. 

Eine  Auflösung  von  Kali  löst  die  kflnstlich  berei- 
tete, getrocknete,  aber  nicht  geglühte  Kieselsäure  beim 
Erhitz»  leicht  auf.     Die  Auflösung  gelatinirt  beim  Er- 
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kalt€9i  nicht  In  Auflösungen  von  kohlensaurem  Kali 
und  Natron  löst  sich  die  getrocknete  Kieselsäure  ejien- 
jhlls  beim  Erhitzen  leicht  auf;  diese  Auflösungen  erstar- 
ren aber  nach  dem  Erkalten  w  einer  opalisirenden  Gal- 
lerte, die  um  so  steifer  ist  und  um  so  schneller  sich  bil- 
det, Je  concentrirter  die  Auflösung  ist.  Die  geglühte  und 
die  in  der  Natur  ab  Bergkrjstall  und  Quarz  vorkom- 
mende Kieselsäure  ist  zwar  ebenfalls,  letztere  im  fein 
gepulverten  Zustande,  in  Auflösungen  von  reinen  und 
kohlensauren  feuerbeständigen  Alkalien  auflöslich ,  doch 
weit  schwerer  als  die  angeglühte,  künstlich  bereitete. 

.  Von  den  kieselsauren  Verbindungen  sind  die,  welche 
ein  Alkali  enthalt^i  und  sehr  basisch  sind,  in  Wasser  auf- 
löslich.  Je  mehr  Kiesebäure  diese  Verbindungen  enthal- 
tai,  um  so  schwerer  lösen  sie  sich  in  kaltem  Wasser  au^ 
und  wenn  sie  mit  einem  grofsen  Uebersdiusse  von  Kiesel- 
säure verbunden  sind,  so  widerstehen  sie  der  Einwirkung 
des  Wassers  und  der  Säuren;  doch  ist  die  Fluorwasser- 
stoffsäure hiervon  ausgenommen.  Eine  solche  Verbindung 
ist  das  Glas.  In  diesem  ist  bei  qualitativen  analytischen 
Untersuchungen  die  Gegenwart  des  Alkali's  schwer  zu  ent- 
decken. Man  muis  zu  diesem  Zwecke  das  fein  gepul- 
verte saure  kieselsaute  Alkali  im  Platintiegel  mit  concen- 
trirter Fluorwasserstoffsäure.  Übergiefsen,  darauf  Schwe- 
felsäure hinzufügen  und  bis  zur  Trocknifs  abdampfen, 
worauf  das  Alkali  als  schwefekaures  zurückbleibt,  und  als 
soldies  leicht  erkannt  werden  kann. 

Löst  man  die  sehr  basischen  kiesebauren  feuerbe- 
ständigen Alkalien  in  sehr  vielem  Wasser  au(  und  über- 
sättigt diese  Auflösung  mit  Chlorwassersto£rsä.ure,  so  wird 
Kieselsäure  von  der  leicht  auflöslichen  Modification  frei, 
sie  bleibt  bei  grofaer  Verdünnung  vollständig  aufge- 
löst, und  es  entsteht  keine  Fällung.  Wird  aber  das- 
selbe basische  kieselsaure  Alkali  ,nur  in  wenig  Wasser 
Aufgelöst,  und  diese  Auflösung  mit  einer  Säure  übersät- 
tigt, so  vrird  der  girülste  Theil  der  Kieselsäure  als  Gel- 
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lote  oder  gelafinOse  Flocken  abgeschieden,  die  sich  durdi 
mehr  hinzugefügtes  Wasser  nicht  mehr  auflösen;  ein  an- 
derer Theil  der  Kieselsäure  bleibt  indessen  in  der  sau- 
ren FlOssigkeit  aufgelöst.  Je  verdünnter  daher  die  wäfs- 
rige  Auflösung  eines  basisch  kohlensauren  Alkali  s  ist,  de- 
sto wenigcar  Kieselsäure  scheidet  sich  bei  der  UebersfLt- 
tigung  mit  Säuren  ans,  und  ist  sie  sehr  verdünnt,  so 
scheidet  sich,  wie  schon  angeführt,  oft.  keine  Kieselsäure 
aus.  Je  concentrirter  hingegen  die  Auflösung  ist,  desto 
mehr  scheidet  sich  bei  der  Uebersättigung  Kieselsäure  aus; 
und  bei  einer  gewissen  Concentration  scheidet  sich  bei 
der  Uebersättigung:  die  Kieselsäure  in  solcher  Menge  aus, 
dais  die  ganze  Auflösung  zu  einem  dicken  Klumpen  ge- 
rinnt 

Dampft  man  die  übersättigte  Flüssigkeit  ab,  aus  wel- 
cher sich  wenig  oder  keine  Kieselsäl^'e  abgesondert  hat, 
8o  scheidet  sich,  w&an  die  Auflösung  bis  zu  einem  ge- 
wissen Punkte  concentrirt  wird,  nach  dem  Erkalten  die 
Kieselsäure  als  eine  durchsichtige  Gallerte  ab,  die  vijßl 
Aehnlichkeit  mit  der  hat,  welche  sidi  beim  Erkalten  eir 
Der  Auflösung  von  thierischem  Leim  in  kochendem  Was- 
ser bildet,  Uebergiefst  man  eine  solche  Kieselgallerte 
mit  Wasser,  so  scheidet  sich  zwar  der  gröfste  Theil  d^ 
KiesekSore  als  unlösliche  zarte  Flocken  ab,  ein  Tl^^il 
davon  löst  sich  jedoch  im  Wasser  auf.  Dampft  man 
aber  die  Kieselgallerte  weiter  bis  zur  völligen  Trocken- 
heit ab,  so  bleibt  nachher  bei  der  Behandlung  mit  Was- 
ser die  ganze  Menge  der  Kiesekänre  ungelöst  zurück. 

Die  basischen  Verbindungen  der  Kiesekänre  mit  Ba- 
lyterde,  Strontianerde  und  Kalkerde  verhalten  sich  we- 
nigstens gegen  Säuren  den  baskchen  kiesekauren  Alka- 
lien ähnlich.  Behandelt  man  sie  mit  Chlorwasserstoff- 
säure, so  wird  dadurch  die  gröfste  Menge  der  Kiesel- 
säure ausgeschieden,  aber  ein  Theil  derselben  bleibt  auf- 
gelöst, und  bildet,  wenn  die  saure  Flüssigkeit  durch  Ab- 
dampfen concentrirt  wird,  eine  Gallerte;  auch  scheidet 
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die  KiesekSare  sich  erst  ToUkoinnira  ab,  wenn  die  Gal- 
lerte bis  zur  Trocknifs  abgedampft,  und  die  trockne  Masse 
mit  Wasser  behandelt  wird. 

Die  Verbindungen  der  Kieselsäure  mit  nicht  alkali- 
schen Basen  sind  in  Wasser  unlöslich.  Hinsiditlich  ihres 
Yerhaltens  gegen  SSuren  können  sie  in  zwei  Klassen  ge- 
theilt  werden;  einige  von  ihnen  werden  nSmlidi  durdi  stär- 
kere Säuren,  z.  B.  durch  concentrirte  Chlorwasserstoff- 
säure,  zersetzt;  die  andern  aber  widerstehen  der  Einwir- 
kung der  stärksten  Säuren. 

Bei  den  Verbindungen  der  Kieselsäure  mit  Basoi, 
welche  sich  durch  Chlorwasserstoffsänre  zersetzen  lassen, 
geschieht  die  Zersetzung  auf  verschiedene  Weise.  Uebor- 
giefst  man  die  fein  zerriebene  Verbindung  mit  concentrir- 
ter  Chlorwasserstoffsäure  in  der  Kälte,  so  zersetzt  sie 
sich  oft  plötzlich;  es  wird  dabei  viel  Wärme  frei,  und 
das  Ganze  erstarrt  zu  einer  gelatinösen  Masse.  Wird 
dann  Wasser  hinzugesetzt;  so  lösen  sidi  die  Basen,  wel- 
che früher  mit  der  Kieselsäure  verbunden  waren,  als 
Chlormetalle  auf,  während  die  Kieselsäure  ab  zarte  Flok- 
ken  zurückbleibt.  Von  dieser  Art  sind  besonders  meh- 
rere in  der  Natur  vorkommende  kiesekaure  Verbindun- 
gen, die  Zeolithe  genannt  werden.  Unter  diesen  ge- 
hören vorzüglich  diejenigen  hieher,  die  Krjstallisations- 
wasser  enthalten;  doch  werden  diese  in  den  meisten 
Fällen  fast  gar  nicht  von  der  Chlorwasserstoffsäure  an- 
gegriffen, wenn  sie  vorher  geglüht  worden  sind.  —  Oft 
hingegen  werden  die  feinzerriebenen  kieselsauren  Verbin- 
dungen nur  durch  längere  Digestion  mit  Chlorwasserstoff- 
säure zersetzt,  ohne  dafs  sich  dabei  eine  gelatinöse  Masse 
oder  eine  Gallerte  bildet;  die  Kieselsäure  scheidet  sidi 
als  ein  zartes  Pulver  aus  der  Chlorwasserstoffsäure  ab. 

Die)enigen  kieselsauren  Verbindungen,  welche  der 
EinwiiJLung  der  Säuren  widerstehen,  werden  im  fein  zer- 
theilten  Zustande  durch  Glühen  mit  dem  Dreifachen  ihres 
Gewichtes  an  kohlensaurem  Kali  oder  Natron,  unter  Ent- 


Digitized  by 


Googk 


285 

Wickelung  von  Koblens&aregaSy  zersetzt.  Man  mengt  das 
Pulver  mit  dem  gepulverten  kohlensauren  Alkali  in  einem 
Platintiegel»  und  gltlht  es  darin.  Enthalt  die  Verbindung 
Tiel  Kiesdsäore,  so  bekommt  man  nach  dem  Glühen  eine 
gesdmiolzene  Masse;  enthalt  sie  weniger,  so  ist  die  Masse 
nadi  dem  Glühen  nur  zusammengesintert  Behandelt  man 
sie  mit  verdünnter  ChlorwasserstofEsAure,  so  lösen  sich 
die  Basen,  die  mit  der  Kieselsaure  verbunden  waren,  in 
derselben  au(  wahrend  der  grOCste  Theil  der  Kieselsaure 
sich  ausscheidet;  ein  Theil  davon  bleibt  aber  aufgel(tet, 
und  bildet  bei  dem  Abdampfen  der  sauren  Flüssigkeit 
bei  einer  gewiss^i  Concentration  eine  Gallerte.  Wenn 
indessen  nur  sehr  wenig  Kieselsäure  in  der  Verbindung 
enthalten  ist,  so  kann  sich  oft  die  ganze  ge^ühte  Masse 
in  der  verdünnten  Chlorwasserstoflsaure  auflösen. 

'  Viele  kieselsaure  Verbindungen  scheinen  im  Anfange 
dnrcfa  SSuren  nicht  angegriffen  zu  werden;  wenn  man  sie 
aber  längere  Zeit  damit  digerir^  so  werden  sie  doch  da- 
durch zersetzt,  besonders  wenn  man  zur  Zersetzung  Schwe- 
felsaure nimmt,  die  mit  wenigem  Wasser  verdünnt  wor« 
den  ist  Die  Schwefelsäure  zersetzt  bei  längerer  Dige- 
stion fast  alle  kieselsaure  Verbindungen. 

Eimge  wenige  kieselsaure  Verbindungen  werden  we- 
der durch  Säuren,  noch  durch  Glühen  mit  kohlensaurem 
Alkali  vollständig  zersetzt.  Die  Zersetzung  derselben  ge- 
schieht am  besten,  wenn  man  sie  in  sehr  fein  gepulver- 
tem Zustande  mit  dem  Dreifachen  des  Gewichtes  an  rei- 
nem Kali  mengt  und  in  einem  Silbertiegel  glüht 

Von  den  in  der  Natur  vorkommenden  kieselsauren 
Verbindungen  werden  folgende  durch  Cblorwasserstoff- 
säure  vollständig  zersetzt:  Apopbyllit,  Natrolith,  Scolezit, 
Mesolith,  Mesol,  Analcim,  Laumonit,  Kaliharmoton,  Leu- 
cit,  Ebeolith,  Brewsterit,  Sodalith,  Cronstedtit,  Ilvait,  Geh- 
lernt,  Wemerit,  Tafelspath,  Nephelin,  Cancrinit,  Mellinit, 
Cbabasit,  Pectolith,  Okenit,  Davyn,  Gadolinit,  Allophan, 
Helvin^  Datholith,  Botryolith,  Haüjn,  Mosian,  Lasurstein, 
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Eiidialitli,  Orthit,  Kieselzinkerz,  Kiesdlwismathen,  Side- 
rosohisolith,  Hisingerit,  Dioptas,  Meerschaum;  —  Kiesel- 
malachit,  Stilbit,  Eptstilbit,  Heulandit,  Anorthit,  Titanit 
(Sphen),  Pjrosmalith,  Cent,  Cerin.  Die  erstgenannten 
dieser  Verbindungen  bilden,  im  gepulyerten  Zustande  mit 
ChlorwasserstofTsSure  übergössen,  eine  Gallerte,  was  bei 
den  9  letzten  nicht  der  Fall  ist,  von-  denen  einige  nur 
im  sehr  fein,  gepulverten  Zustande  durch  lange  fortge^ 
setzte  und  sehr  heifse  Digestion  vollständig  zerlegt  wer-^ 
den.  Die  meisten  von  ihnen,  jedoch  nicht  alle,  wider- 
stehen der  Einwirkung  der  Säuren,  wenn  sie  geglüht  wor-^ 
den  sind.  Einige,  aber  besonders  nur  einige  von  den 
letztgenannten,  werden  auch  nach  dem  Glühen  durch  Säu- 
ren zersetzt.    - 

Folgende  in  der  Natur  vorkommende  Yerbindungen 
widerstehen  der  Einwirkung  der  Säuren  entweder  ganz, 
oder  werden  doch  im  gepulverten  Zustande  schwer  durch 
dieselben  zerlegt,  so  dafs  man  sich  zur  Zersetzung  dersel- 
ben ihrer  nicht  bedienen  darf;  sie  müssen  durch  Schmel- 
zen mit  kohlensaurem  Alkali  zerlegt  werden:  Feldspalh^ 
Albit,  Petalit,  Spodumen,  Oligoclas,  Labrador,  Bhjaco- 
lith,  Barjtharmoton,  Olivin,  Prehnit,  Rothbrannsteinerz^ 
Glimmer,  Lepidolith,  Talk,  Chlorit,  Pinit,  Achmity  Am- 
phibol,  Anthophjllit,  Pyroxen,  Diallag,  Schillerstein,  Epi- 
dot,  Idocras,  Granat,  Dichroit,  Smaragd,  Eudas,  Phenakit^ 
Turmalin,  Axinit,  Topas,  Chondrodi^  Picrosmin,  Karpho- 
lith,  Speckstein,  Serpentin,  Bimsstein,  Obsidian,  Pechsteiiiy 
Perlstein. 

Zu  diesen  gehören  auch  die  verschiedenen  Arten  von 
künstlichem  Glas  und  die  sogenannten  künstlichen  Edel- 
steine. 

Von  den  kieselsauren  Verbindungen,  welche  der  Ein- 
wirkung der  Säuren  widerstehen,  auch  durch's  Schmelzen 
mit  kohlensaurem  Alkali  nicht  vollständig  zersetzt  wer- 
den, und  nur  durch  Glühen  mit  reinem  Kali  vollständig- 
sidi  zerlegen,    finden  sich  nur  folgende  in  der  Nator, 
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nanlkli:  ZircoB,  Cyanit,  Cymöphan,  Staarolith  und  An- 
dalasit. 

Yor  dem  Löthrohr  erkennt  man  die  Kieselsämre 
daran,  dafs  sie  sich  in  einer  Perle  von  Phosphorsalz  fast 
gar  nicht,  oder  nur  in  höchst  geringer  Menge,  selbst 
nach  sehr  langem  Blasen,  aufldst.  Wldirend  des  Blasens 
sdiwimmt  die  Kieselsäure  in  der  flilssigen  Kugel,  and 
bildet  eine  durchscheinende,  aufgeschwollene  Masse,  die 
man  besser  während  des  Schmelzens  als  nach  dem  £r- 
Latten  sehen  kann.  Wird  eine  kieselsaure  Verbindung 
mit  dem  Phosphorsalz  vor  dem  Löthrohr  behandelt,  so 
lösen  sich  die  Basen  in  demselben  auf,  und  die  abge- 
8<iiiedene  Kieselsäure  schwimmt  in  der  Perle.  —  In  Bo- 
rax löst  sich  hingegen  die  Kieselsäure  vollkommen,  aber 
nur  sehr  langsam  auf.  —  Mit  Soda  schmilzt  die  Kiesel- 
säure auf  der  Kohle  vor  dem  Löthröhre  zu  einer  ganz 
klaren  Perle,  wobei  sich  Kohlensäuregas  unter  Brausen 
entwickelt  Es  giebt  nur  wenige  Substanzen,  welche  vor 
dem  Löthröhre  mit  Soda  zu  einer  Perle  zusammenschmel- 
zai;  von  diesen  bUdet  nur  die  Kieselsäure  ein  durchsich- 
tiges, klares^  farbloses  Glas  mit  Soda,  wodurdh  sie  leicht 
eikanat  werden  kann.  Auch  wenn  die  Kieselsäure  eine 
geringe  Menge  von  einer  Erde  enthält,  so  schmilzt  sie 
noch  uut  Soda  zu  einem  klaren  Glase  zusammen.  Dies 
ist  z.  B.  bei  dem  Feldspath  der  FalL  Je  mehr  eine  kie- 
selsaure Verbindung  aber  Erden,  oder  (iberhaupt  nidit 
alkalische  Basen  enthält,  eine  um  so  unschmelzbarere 
Verbindung  giebt  sie  mit  Soda,  und  zwar  vorztiglich, 
wenn  man  von  dieser  viel  hinzusetzt  (Berzelius:  Ueber 
die  Anwendung  des  Löthrohrs,  S.  114.). 


Die  Kieselsäure  unterscheidet  sich  von  andern  Sub-» 
stanzen  dadurch,  dafs  sie  wenigstens  im  gegUihten  Zu- 
stande, avfser  in  FluorwasserstoilBäure,  in  den  Säuren, 
selbst  in  concentrirter  Schwefelsäure,  unauflöslich  ist  Am 
siebenten  kann  man  sie  in  ihren  Verbindungen  vor  dem 
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Soda  erkennen,  nnd  Ton  allen  andern  Substanzen  unter-  | 
acheiden. 

11.    Tantalsäure,  Ta. 

Die  Tantalsäure  bildet  in  ihrem  reinen  Zustande  ein 
wdfses,  unschmelzbares  Pulver ,  das  befeuchtetes  haAr 
muspapier  nicht  röthet.  Sie  ist  in  Säuren  und  in  Aufl(K- 
sungen  von  Alkalien  ganz  unauflöslich.  In  reinem  Kali 
lOst  sie  sich  aber  auf,  wenn  sie  damit  geschmolzen  wird; 
sie  treibt  durch's  Sdimelzen  auch  aus  den  kohlensauren 
feuerbeständigen  Alkalien  die  Kohlensäure  unter  Brausen 
aus,  und  verbindet  sich  mit  denselben.  Auch  vom  zwdfadi 
schwefelsauren  Kali  wird  sie  aufgelöst,  wenn  man  sie  damit 
zusammenschmilzt  Behandelt  man  die  mit  zweifadi  schwe- 
felsaurem Kali  geschmolzene  Tantalsäure  mit  Wasser,  so 
bleibt  die  Säure  als  Hydrat  ungelöst  zurück. 

Das  Hydrat  der  Tantalsäure  ist  ein  in  Wasser  un- 
lösliches Pulver  von  milchweiCser  Farbe,  das  aber  das 
Lackmuspapier  röthet,  wenn  es  im  feuchten  Zustande  dar- 
auf gelegt  wird.  In  concentrirter  Schwefelsäure  löst 
es  sich  in  sehr  geringer  Menge  auf,  doch  wird  es  aus 
dieser  Auflösung  durch  Wasser  wiederum  gefilUt.  Von 
Fluorwasserstoffsäure  wird  es  ganz  aufgelöst,  aber 
alle  andere  Säuren  lösen  nur  sehr  geringe  Mengen  da- 
von  auf.  Von  einer  Auflösung  von  zweifach  oxal- 
saurem  Kali  wird  das  Hydrat  der  Tantalsäure  in  ziem- 
lich grofser  Menge  zu  einer  &rblosen  Auflösung  gelöst, 
wenn  es  damit  gekocht  wird.  Alkalien  filUen  die  Tan- 
talsäure aus  dieser  Auflösung.  In  dieser  Auflösung  be- 
wirkt eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanfir  einen 
gelben,  und  Galläpfelaufgufs  einen  oraniengelben 
Niederschlag.  Auch  wenn  man  das  Hydrat  der  Tantal- 
säure mit  GaUäpfelaufguüs  übergiefist,  so  nimmt  es  eine 
oraniengelbe  Farbe  an,  und  die  überstehende  Flüssigkeit 
wird  gelb. 

Das 
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Das  Hydrat  der  Tantalsäore  ist  in  einer  Aufl(teang 
TOD  Kali  auflöslich.  Wird  daher  geglühte  Tantalsäure 
Bttt  reinem  Kali  in  einem  Silbertiegel  geschmolzen^  so 
lOst  sich  die  geschmolzene  Masse  in  Wasser  auf.  Aus 
dieser  Anfljtoung  wird-  die  Tantalsäure  durch  Chlonw^as- 
serstoCEsäore  und  andere  Säuren  gefidlt,  und  durch  einen 
Ueberschub  derselben  nicht  meder  aufgelöst  Wenn 
aber  die  Tantalsänre  mit  feuerbeständigen  kohlensauren 
Alkalien  zusammengeschmolzen  worden  ist^.so  .löst: sich 
das  entstandene  tantalsaure  Kali  nicht  durch  hinzugefügt 
tes  Wasser  auf ,  weil  es  in  dem  überschüssigen  kohlen- 
sauren Alkali  unlöslich  ist;  hat  man  aber  dies  durch  kal- 
tes l^asser  fortgeschafft^  so  kann  taask  das  tantalsaure  Al- 
kali in  kochendem  Wasser  auflösen.  Aus  dieser  Auflö- 
sung wird  die  Tantalsäure  schon. durch  die  Kohlensäure 
der  Luft  abgeschieden. 

Das  Hydrat  der  Tantalsäure  wird  durch  Schwefel- 
wasserstoff-Ammoniak nicht  Terändert.  Setzt  man  zu  der 
Aufflögwng  der  Tantalsäure  in  zweifadi  oxalsaurem  Kali 
Schwefelwasserstoff- Ammoniak,  so  wird  die  Tantalsäure 
durch  das  Ammoniak  gefällt,  während  Schwefelwasserstoff« 
g^  «Qtweicht. 

Vor  dem  Löthrohre  wird  die  Tantalsäure , vom 
Pbosphorsalz  zu  einem  klaren  Glase  aufgelöst,  wodurch 
sie  sich  Ton  der  Kieselsäure  unteischeidet  In  Borai:  löst 
sie  sich  zu  einem  farblosen  klaren  Glase  auf,  doch  wird 
dies  mildiwdfs^  entweder  schon  beim  Erkalten,  oder  wenn 
es  nach  dem  Erkalten  von  Neuem  ganz  gelinde  erhitzt 
wird;  hierdarch  unterschädet  sie  sich  ebenfalls  von  der 
KjesebScR-e.  Mit  Soda  verbindet  sich  die  Tantalsäure 
unter  Brausen,  wird  aber  dadurch  auf  Kohle  nicht  re- 
dndrt  (Berzelius:  Ueber  die*  Anwendung  des  Löth- 
rohis,  S.  83.). 

Die  Tantalsäure  unterscheidet  sich  von  vielen  Sub- 
stanzen dadurch,  dafs  sie  im  geglühten  Zustande  in  allen 

19 


Digitized  by 


Googk 


290 

Anft^soiigsmitteln  iiilauflösliGh  ist.  Am  besten  aber  un- 
terscheidet man  sie  von  allen  Substanzen  dadurch ,  da(s 
sie  sich  in  Wasser  auflöst,  wenn,  sie  mit  reinem  Kali  ge- 
sch'mohen  worden  is^  und  dafs  in  dieser  alkalischen  Auf- 
iösiing' durch  Chlorwasserstdfiisättre  ein  mildiweÜser  Nie- 
derschlag von  TantalsSInrehjdrat  bewirkt  wird,  der  sich 
in  einem  'Uebermaa(se  von  Chlorwässerstoffsäure  nicht 
wieder  auflöst.  Von  der  Kieselsäure  kaikn  sie,  aufser 
durch  ihremilchweiise-  Farb^  noch  durch  ihr  Verhalten 
¥4>r  dem  Löthrohre  unterschieden  werden. 

12L  Titanjsäure,  Ti.. 
Die  Titansättre'  bildet  in  ihrem  reinfän  Zustande  ein 
weif^es  Pulver,  wennsiedurdi  Glfihen  von  wasserhalti- 
ger Titansänre,  die  tAan  durch  Kochen  tius  ihr^  Auflö> 
sung  in  Chlonvasserstoffsäure  gefällt  hat,  bereitet  wordoi 
ist.  Hat  man  sie  aber  aus  ihrer  Auflösung  durch  ein 
Alkali  geteilt,  und  dann  geglüht,  so  bildet  sie  zusammen- 
hängende Klumpen  von  schwach  hellbräunlicher  Faibe 
und  starkem  Glänze;  Bisweilen  ist  die  Titansäure  gelb- 
lich oder  röthlich  gefärbt;  sie  enthält  dann  aber  eine  ge- 
ringe Spur  von  Eisenoxyd.  Beim  Erhitzen  fiürbt  sich  die 
Titansäure  citronengelB,  doch  verli<»i:-  sie  diese  Farbe 
bemft- Erkalten  und  wird  wieder  weiCs. 

'  Die  geglfihte  Titansäwre  ist  in  allen  Säuren  unauf- 
löslich, ausgenommen  in  der  conoentrirten  Schwefelsäure, 
in  welcher  sie  sich  beim  Erhitzen  auflöst.  Wird  sie  mit 
reinen  oder  kohlensauren  feuerbeständigen  Alkalien  ge- 
glüht, so  verbindet  sie  sich  damit,  und  treibt  aus  letztem 
die  Kohlensäure  unter  Brausen  aus.  Die  geschmolzeiie 
Verbindung  ist  krystallinisch.  Das  Wasser  löst  in  die- 
ser Verbindung  das  überschüssige  Alkali  auf,  und  Ittisl 
saures  titansaures  Alkali  ungelöst  zurück.  Dies  löst  sich 
in  Chlorwasserstoffsäure  auf,  wenn  man  es  bei  höchst  ge- 
litider  Wärme  damit  digerirt.  Kocht  man  aber  diese 
shure  Auflösung  nach  Verdünnung  mit  Wässer  anhaltend. 
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80  wird  dadbreh  d^  grdfete  Theil  der  TitansSure  als  ein 
weiiser  schwerer  Niederschlag  gefillk.  Beim  Filtriren  die- 
•es  Niederschlages  läuft  die  Flüssigkeit  so  lange  Uar  dnrch's 
Papier,  als  sie  noch  sauer  ist;  süüst  man  aber  die  erhal- 
tene  TitansSnre  mit  reinem  Wasser  aus,  so  geht  das  Wascb- 
wasser  mildiicht  durch's  dickste  Papier  und  nimmt  alle;  Ti- 
tansSnre  mechanisdi  mit  sich  fort,  so  dafs,  wenn  maUi  das 
AnssQ&en  fortsetzt,  endlich  nichts  davon  auf  dem  Filtrum 
bleibt  Die  aus  den  Aufldsungen  der  .titansauren  Alkalien 
in  Chlorwasserstoffa&ure  durch's  Kochen  gefi&llte  Titan- 
sSore  ist  in  S&uren  nur  wenig  auflöslich;  wird  hingegen 
ans  diestf  Auflösung  die  Titansäure  durch  Ammoniak  ge- 
fällt, so  labt  sie  sich  gut  filtriren, (und  löst  nth  in  Säu- 
ren wieder  vollkommen  auf,  wenn  sie  mit  kaltem  Was- 
ser ausgesfifist  worden  ist.  Hat  man  sie  indessen  mit. hei- 
tsem  Wasser  ansgesüfst,  so  ist  sie  nicht  gans  voUstätidig 
in  Säuren  auflöslich. 

In  der  Auflösung  der  titansauren  Alkalien  in  Chlor" 
wasserstoffisäure  werden  weifise,  voluminöse  Niederschläge 
von  vrasseihaltiger  Titansäure  gebildet  durch  Auflösungen 
von  Kali,  Ammoniak,  einfach  und  zweifach  koh» 
lensaurem  Kali  und  kohlensaurem  Ammoniak» 
In  einem  Uebermaafse  der  Fällungsmittel  sind  diese  Nie- 
derscUSge  nicht  auflöslich,  wohl  aber  wird  die  auf  diese 
Weise  geWUe  Titansäure  durch  einen  Udyerschufs  von 
Chlorwasserstoflsäure  und  vielen  andern  Säuren,  nicht 
aber  von  der  wäfsrigen  Auflösung  der  sdiweflichten  Säure 
▼oUkommen  wieder  aufgelöst,  wenn  sie  nidit  mit  hei- 
fsem  Wasser  ausgesüCst  und  bei  der  Fällimg  alle  Er- 
wärmung so  viel  wie  mö^ch  vermieden  worden  ist. 
In  den  kohlensauren  Alkalien  löst  sich  zwar  eine  kleine 
Quantität  von  Titansäure  auf,  doch  ist  diese  so  gering 
dab  sie  bei  qualitativen  Untersuchungen  nicht  berück- 
sidrtigt  zu  werden  braucht. 

Wenn  die  Auflösung  d^  titansauren  Alkalien  in 
Chlorwasserstofbäure  nicht  zu  viel  freie  Säure  enthält 
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wie  z.  B.,  wenn  man  sie  auf  die  Weise  bereitet  hat,  dafs 
bei  der  Behandlung  init  Chlorwasserstoffsäure  ein  Theil 
der'Yitansauren  Alkalien  unaufgelöst  geblieben,  und  von 
der  mit  Wasser  verdünnten  Auflösung  abfiltrirt  worden 
ist,  so  entstehen  weifse  Niederschläge,  wenn  verdümite 
Schwefelsäure,  Atseniksäure,  Phosphorsäure, 
Weinsteinsäure,  besonders  aber  Oxalsäure  hinzu- 
gesetzt wird.  Es  becrtehen  diese  Niederschläge  aus  Ti- 
tansäure, verbunden  mit  der  zur  Fällung  angewandte 
Säure.  Sie  werden  ilurch  ein  Uebermaafs  der  hinzuge- 
fügten Säure,  so  wie 'auch  durch  freie  Chlorwasserstoff- 
säure, vollständig  wieder  aufgelöst,  doch  gebraucht  der 
Niederschlag  der  Oxalsäuren  Titansäure  eine  nicht  ganz 
unbedeutende  Menge  von  Chlorwasserstofüsäure,  um  auf- 
gelöst zu  werden.  —:  Andere  Säuren,  wie  Salpetersäure; 
Essigsäure  und  Bemsteinsäure,  bringen  keine  Fällungen 
in  den  Auflösungen  der  titansauren  Alkalien  in  Chlor- 
wasserstoffsäure hervor. 

Enthält  eine  Auflösung  von  titansaurem  Alkali  in 
Chlorwasserstoffsäure  so  wenig  Chlorwasserstoffsäure  wie 
nur  möglich,  so  wird  in  derselben  durch  Galläpfelauf- 
gufs  ein  oränienrother  Niederschlag  von  gerbstot&aurer 
Titansäure  bewirkt.  -Wird  Titansäure,  die  durdi's  Ko- 
chet aus  ihrer  Auflösung  gefällt  worden  ist,  mit  Gall- 
äpfelaufgttis  Übergossen,  so  &rbt  sie  sich  oranienroth  oder 
braungelb. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencjanür  bewirkt 
in  den  sauren  Auflösungen  der  Titansäure  eine  schmutug 
dunkelgrüne  Fällung  von  Titaneisencyanür. 

Schwefelwasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
von  Schwefelwasserstoffgas,  bringt  in  den  sauren 
Auflösungen  der  titansauren  Alkalien  keinen  Niederschlag 
hervor. 

Schwefelwasserstoff-Ammoniak  bevrirkt, 
wenn  es  im  UebermaaÜBe  zu  sauren  Auflösungen  der  titan- 
sauren  AlkaUen  gesetzt  wird,  einen  weifsen  Niederschlag 
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von  TUansSnre,  wfibreiid  Schwefelwa«aer8tot%aeB  entireidHi 
Eatbält  indessen  die  Auflösung  auch  «i^eine  Spur,  von 
Eisenoxyd,  so  ißt  die  Fällung  gr^u  oder  schwarz,    r 

Stellt  man  eine  Stange  metallischen  ZinM  i^ 
die  Auflösung  des  titansauren  Alkaji's  in  ChlorvrasserstoCf- 
säure,  so  fiürbt  sich  die  Flüssigkeit  blau,  und  bleibt  im 
AnEange  klar,  während  durch  die  freie  Säure  Wasserstoff- 
gas entwickelt  wird.  Nach  längfsrer  Zeit  setzt  sieb  ein 
blaaer  Niederschlag  ab,  der  nach  pnd  nach  weifs  wird. 
Nimmt  man  das  Zink  fort,  wenn  die  blaue  Flüssigkeit 
nocb  klar  ist,  und  setzt  dann  zu  dieser  einen  Ueberschub 
einer  Auflösung  von  Kali  oder  i^mmoniak,  so  en^tcht 
ein  blauer  Niederschlag,  der  ^ich  nach  und  nach  AirjeÜs 
filrbt,  während  Wasserstoffgas  entwickelt  wird.  Wenn 
die  Titansäure  durch  Kochen  aus  ihrer  Auflösung  geCäUf 
worden  ist,  und  man  ein  Stück  Zßuk  in  die  Fällung  leg^ 
so  bekommt  sie  eine  blaue  Farbe,  die  vom  Zink  aupgciit. 
—  Enthält  eine  Auflösung  nur  eine  geringe  Menge,  von 
Titansäure^  so  wird  sie  durch  Zipk  nicht  blau.  -^  Aehn- 
lich  dem  Zink  verhält  sich  .metallisches  Eisen  und  .S^inn. 

Die  Verbindungen  der  Titansäure  mit  Basen  scheV 
nen  alle,  so  weit  wir  sie  kennen,  wenig3tens  im  sehr  fein 
geschlämmten  Zustande,  selbst  nach  dem  Glühen,  in  conr 
centriiter  Chlorwasserstoffsäure  auflöslich  zu  sein.  .,I)urd^ 
Erwärmen  wird  das  Auflösen  beschleunigt,  doch  daff  nur 
eine  sehr  mäiisige  Hitze  angewandt  werden,  weil  SQUSt 
dadurch  die  aulgelöste  Titansäure  könnte  gefällt  wjerden, 
die  sieh  dann  nicht  mehr  in  Chlo^asserstoffs^ure  auflöst. 

In  vielen  titan^auren  Ye^l^indvngen  kaon  m^  bei 
Uatersnchungen  die  Gegenwart  der  Titansäure,  so  ivie 
■n^^^fbffial  auch  die  Gegenwart  der  mit  ihr  verbundenen 
Basen,  leicht  fibersehen.  In  den  Verbindungen  der  Ti- 
tansäare  mit  den  Alkalien  und  den  alkalischen  Erden  fin- 
det man  die  Gregenwart  letzterer,  nachdem  aus  der  Auf- 
lösung in  Chlprwasserstoffsäure  die  Titansäure  durch  Am- 
uMmiak  gefällt  worden  ist,  in  der  von  derselben  abfiltrir- 
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ten  FlflMigkeit  Warn  aber  die  TitansSiire  mil  solchen 
Basen  Terbnnden  ist,  die  aus  der  Auflösung  in  CUorwas- 
serstoffsSnre  ebenfalls  durch  Alkalien  gefällt  vverden,  so 
ist  es  manchmal  schwer,  die  Titansfture  von  denselben 
auch  nur  auf  solche  Weise  zu  trennen,  dafs  si^  ihrer 
Natur  nach  mit  Genauigkeit  untersucht  werdai  kann. 
Sind  diese  Basen  von  der  Art,  dafs  sie  aus  ihrer  sauren 
AuflOsu&g  durch  Schwefelwasserstoffgas  als  Schwefehne- 
talle  geföHt  werden  können,  so  werden  sie  durch  dieses 
Mittel  von  d^  Titanstore  getrennt;  in  d»  vom  Schwo- 
felmetall abfiltrirten  Fltissigkeit  erkennt  man  dann  leicht 
die  Gregenwait  der  Titansäure.  Sind  die  Basen  hing^ 
.gen  von  der  Art,  dafe  sie  nur  aus  neutralen  oder  alka- 
liäcben  Auflösungen  durch  Sdiwefelwasserstoff-Ammoniak 
als  Schwefelmetalle  gefällt  werden  können,  wie  z.  B.  das 
Eisenoxydul  und  Eisenoxjd,  mit  welchen  die  Titansäure 
sehr  häufig  in  der  Matur  vorkoknmt,  so  geht  es  wohl  häufig 
an,  däfs  inan  bei  qualitativen  ^alysen  die  Titansäure  aus 
der  Auflösung  der  Yeibindung  in  Chlorwasserstoffsäore 
dordi's  Kochen  ftllt,  und  sie  dann  weiter  untersucht; 
Wenn  aber  nur  kleine*  Mengen  von  Titansänre  in  der 
Verbindung  enthalten  sind,  so  werden  sie  durch's  Ko* 
eben  nicht  mehr  niedergeschlagen.  Man '  mah  dann  zu 
\ier  Auflösung  der  Verbindung  in  ChlorwassarstofEsäure 
die  Auflösung  einer  nicht  flüchtigen  organischen  Substanz 
setzen,  wodurch  sowohl  die  Titansäure,  als  auch  die  md;* 
sten  Basen,  wie  man  aus  dem  Vorhergehenden  wird  er- 
sehen haben,  die  Eigensdialt  verlieffen,  durch  Alkalien 
gefällt  zu  werden.  Hierzu  pafst  am  besten  eine  Auflö- 
sung von  Weinsteinsäure.  Wenn  diese  hinzugesetzt  wor- 
den ist,  tibersättigt  man  die  Auflösung  mit  Anunoniak,  wo- 
durch nun  nichts  gefällt  wird,  und  fällt  aus  dieser  am- 
moniakalischen  Lösung  das  Metalloxjd  durch  Schwefel- 
wasserstoff-Ammoniak ab  SchwefefanetalL  In  der  von 
diesem  abfiltrirten  Flössigkeit  kann  man  die  Gegenwart 
der  Titansäure  nur  auf  die  Weise  findien,  dafs  man  die 
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foojig  Us  nur  Tc^ckntfs  abdaiqpft,  und  di^  .trockA# 
ise  so  lange  Jbeiai  Zutritt  der  I#uft  glüht,  bis  die  am- 
iakalisdieD  Sähe  veijagt  uad  alle  Kohle  der  Wein- 
isäiire  verbiaiint  worden  ist.  Es  bleibt  dann  die.  Ti- 
^e  unrftcL  Das  Verbrennen,  geschieht,  wenn  man 
t  gobe  Menge  der  trodmen  blasse  ertialten  hat,  am 
iicn  in  eiser  Ueinen  Platinschale,  die  man  in  die  Mof- 
eines  UeineQ  Probierofens  stellt;  bei  kleineren  kann 
^  in  ebm  Platintiegel  gescheh^ou 

WeoD  aber  die  Base,  mit  welcher,  die  Titansliiire 
iHUMfen  ist,  fiidi  durch  Schwefelwasserstoff-Ammoniak 
»I  in  ein  anlösUches  Schwefehnetall  verwandehl  Ufrt, 
itf  die  Tramong  derselben  von  der  Titansäiirei  selbst 
füliUtive  Untersodmngen,  oft  JEoit  der  grdlrten  Schwi^ 
uitverbmideD^  znmal  da  die  Titioisäure  in  Verbindung 
^aa^en  Basen  häufig  manche  Eigenschaften  erbdlt,  die 
"Am  sonst  fehlen.  IHes  ist  vorzQgbch  df^r.Fsdl  bei 
tTiündBiig  icgr  Titansäure  ^wt  d^.  Zir^nerdCi  welr 
f  «4  in  der  llatnr  vorkommt.  Hat  man  di^se  Ver- 
^  in  Schwefelsälire.,  aufgelöst,  und  erhtt«!  sie  bis 
t  Kochen,  nachdem  sie  mit  Wasser  Verdünnt  worden 
r  ^  wild  dadurch  wenig  oder  last  gar  keine  Titan- 
^  %^  obgleich  die  Titanailure  aus .  emear  verdttmoh 
^  »dmeidiiHrcil  Auflösung,  wenn  siß  allem  darin  wt- 
^bcunt,Ai(di'a  Kochen  vollständig  gefäUt  wwd.  iQ 
'"^  ^^'^  beider  Substanzen  entsteht  gleieh&Us 
^*«»eAÄ«mg  von  lUtihmeiseacyanür  gar  keine 
^H  ^2irco»erde  kann. auch  selbst  aus  soldier 

^f  dnrdi  eine  Auflösung  von  schilrdlBlsaurem  Kali 
2**^«"  Titansaure  gefallt  w^eni  denn  auch  eine 
"^  Ton  reiner  Titansänre  ward  durch  eine  Auflö- 
^  ^oö  schwefelsaurem  Kali  gefällt;  dies  geschieht  nur 
^^t,  wenn  sie. x«  viel  fread  ääare  enibält.  Die 
T^McOod^  deren  maü  sich^bedieiite  kann,  um  hei 

jNüalifcn  UnUnuchAng  bUnfe  von  einander  so 

^^  dals  ab  einzeln  gefMräft  werden  können,  ist 
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die  TonBerzelius  (PoggeadorffsAnnaleii»  Bd.  III. 
S.  208.).  Man  fällt  nach  dieser  beide  aus  der  Aoflösong 
durdi  Ammoniak,  glfiht  den  Rttckstand,  und  schmilzt  ihn 
in  einem  Platintiegel  mit  zweifadi  sdiwefelsaurem  Kali. 
Die  geschmolzene  Masse  wird  mit  Wasser  digerirt,  und 
die  dadurch  ungdöste  Verbindung  Ton  Titansäure  und 
Zirconerde  mit  concentrirter  Chlorwass^rstofiEsäure  behan- 
delt Diese  löst  vorzÜgUcb  nur  Zirconerde  auf,  die  in 
der  Auflösung  erkannt  werden  kann,  während  die  Titan- 
säure  ungelöst  zurückbleibt 

'  Yon  andern  Basen,  die  in  einer  Auflösung  von  Kali 
auflöslidi  sind,  wie  Thonerde  und  Ber jllerde,  mufis  man 
die  Titansäure  durch  dieses  Mittel  zu  trennen  suchen; 
sind  aber  die  Basen  unlöslich  in  einer  Auflösung  von 
Kali,  so  mufe  man  versuchen,  die  Titansäure  durch's  Ko- 
chen von  ihnen  zu  scheiden. 

Kommt  Titansäure  mit  Kieselsäure  in  Verbindung 
mit  Basen  vor,  so  mufs  die  Verbindung  im  fein  gepul- 
verten Zustande  mit  ChlorwasserstoffiBäure  in  einem  ver- 
schlossenai  Glase  digerirt  werden.  Es  löst  sich  die  Ti- 
tansäure in  Veibindung  mit  den  Basen  auf^  und  die  Kie- 
selsäure bleibt  unaufgelöst.  Die  Digestion  mufs  in  d«r 
Kälte  geschehen,  oder  nur  durch  eine  so  gelinde  Wärme 
unterstQtzt  werden,  dafs  dadurch  die  in  der  Chlorwasser- 
stoCCBäure  aufgelöste  Titansäure  nicht  ausgeschieden  wird, 
dorn  *  wenn  diese  sidi  einmal  ausgeschieden  hat;  so  wird 
sie,  wie  schon  oben  angefahrt  ist;  durch  kein  Uebennaals 
von  Chlorwasserstofisäure  wieder  aufgelöst  Die  Kiesel- 
säure y/fird  abfiltiirt,  mit  kaltem  Wasser  ausgesöfst,  und 
kann  ihrer  Natur  nach  erkannt  werden.  Die  aufgelöste 
Titansäure  in  der  Auflösung  wird  von  den  Basen  ge- 
trennt. 

Durch  das  LOthrohr  erkennt  man  die  Titansiure 
und  die  Verbindungen  der  Titansäure  mit  sokhcn  Basen, 
weldie.die  Flflase  nicht  ffaben^  dalm,  dafe  sie,  in  Pkos- 
phorsak  aufgelöst,  dem  Glase^  wenn  sie  längere  Zeit  da* 
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mit  in  der  innem  Flamme  behandelt  werden,  eine  blaae^ 
Oller  vielmebr  yiolette  Farbe  mittheilen,    die  sich    erst 
deutlich  bei  der  Toliständigen  Abkiihlmig  zeigt.    Bei  men- 
dien  titansauren  Yerbindungen  wird  eint  anhaltendes  Bla* 
sen  mit  der  innem  Flamme  erfordert,  nm  nach  der  Ab- 
kühlung die  blaue  Fttrbung  der  Perle  zu  erhalten«    Durch 
einen  Zusatz  von  Zinn  erhält  man  die  blaue  Färbung 
schneller.   In  der  äu&em  Flamme  verschwindet  die  blaue 
Farbe  da*  Perle.  •  Enthält  die  Titansäure  Eisen,  so  be- 
kommt die  Perle  in  der  innem  Flamme  nach' dem  Er- 
lalten eine  blutrothe  Farbe.  •*-  Mit*  Borax  bildet  die  Ti- 
tansaure in  der  äufsem  Flamme  ein  farblosea. Glas,  das 
durch  emeuertes  Erhitzen  milchw^.  wird.     Durck  die 
imiere  Flamme  wird  das  Glas  ^elb,'  und  durch  längeres 
Bksen  erhält  es  nach  dem  Erkalten  eine  violette,  und 
bei  gröberen  Mengen  von  Titansänre  eine  dnnkelschwaiZr 
blaue  Farbe;  durch  emeuertes  Erhitzen  wird  das  Glas 
lichtblau  und  emailartig.    Mehrere  titansaure  Verbindun- 
gen, wie  der  in  der  Natur  vorkommende  Titanit  (Sphen), 
geben  mit  Borax  in  der  innem  Flamme  kein  blaues  Glas, 
wohl  aber  mit  Phosphorsalz.  -*  Mit  Soda  schmilzt  die 
Titansäure  auf  der  Kohle  unter  Brausen  zu  einem  gel- 
ben Ghise,  das  beim  Erkalten  weifsgrau  und  undurchsich- 
tig wird  (Berzelius:   Ueber  die  Anwendung  des  Löth- 
rohrs,  S.  84.). 

Die  Titassäure  läfst  sich  dadurch,  dafs.sie  mit  Phos- 
l^rsalz  nur  in  der  innem  Flamme  eine  blaue  oder  vio- 
lette Farbe  giebt,  nicht  mit  den  Oxyden  des  Mangans 
und  des  Kobalts  verwechseln,  da  die  ersteren  nur  in  der 
äolkem  Flamme,  die  letzteren  sowohl  in  der  äufsera,  ab 
auch  in  der  innem  Flamme  dem  Phosphorsalze  violette 
odor  blaae  Farben  mittheilen. 


Die  Titansäure  unterscheidet  man  von  andemSubstan« 
zen  sehr  gat  dadurch,  dafe  sie  aus  ihren  sauren  Auflösun- 
gen dnrdi's  KocJien  gefiillt,  und  dadprch  fast  «nU^slich  in 
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CUorwas$eratoffaäure  wird;  ferner  dadurch,  dais  sie  durch 
Zink  in  ihren  AuüAsiingen  und  im  gefiülten  Zustande  eine 
blaue  Farbe  annimmt,  vorzüglich  aber  durch  ihr  Yerhat 
teüTor  don  Löthrohre.  Hierdurch  läCst  sich  wenigstem 
di<i  Titansäure  auch.meistentheils  in  soldien  Yerbindun- 
gen  erkennen,  deren  andere  Bestandthdle  schwieriger 
darin  zu  entdecken  sind. 


>    Die  Gegenwart  von  nicht  Mehligen  organischen 
SubstauEen,   besonders  von  Weinsteinsäure,  verhin- 
dert die  Fällung  der  Titansäure  aus  der  Aufl<toung  ihrer 
Yerbindongen  in  OilorwasserstoffBäure   durch  Alkali^i 
gänzlich.  .  Auch  kann  sie  aus  solchen  Auflösungen,  sie 
mögen  sauer  sem  oder  einen  Uebersdiuis  von  Alkali  ent- 
halten, nidit  durii  Kochen  gefällt  werden.    Hat  man  zu 
der  Auflösung  der  Titansäure   in  Chlorwasserstoffsäure 
Weinsteinsäure,  ^und  darauf  einen  Ueberschufs  von  Am* 
moniak  gesetzt,   so  abringt  in   dieser   ammoniakalischen 
Auflösung  GalläpfelaufguÜB  einen  sdimutzig  dunkelgrOuen^ 
nicht  oraniengelben  Niederschlag  hervor,  der  sich  erst 
nach  sehr  langer  Zeit  vollständig  absetzt 

13.    Säuren  des  Antimons. 

'o.    Antimonsäure,  Sb. 

Die  Antimonsäure  ist  in  ihrem  reinen  Zustande  gelb; 
ab  Rjdrat  hat  sie  eine  weiise  Farbe.  Erhitzt  man  sie 
bis  zum  Glühen,  so  verliert  sie  einen  Theil  des  Sau^- 
stofifis,  vervrandelt  sich  in  antimonichte  Säure  und  wird 
weifs.  Wenn  man  daher  das  Hydrat  der  Antimonsäure 
erhitzt,  so  wird  es  bei  der  ersten  Einwirkung  der  Hitze 
gelb,  indem  es  Wasser  abgiebt,  bei  stäriierer  Hitze  aber 
wieder  weifs,  indem  es  Sauerstoff  verliert  Wenn  man 
daher  die  Antimonsäure  in  einer  kleinen,  an  einem  Ende 
zuges^hmolaenen  Glasröhre  glidit,  d^pen  ofbes  Ende  in 
eine  ferne  Spitze  ausgezogen  wordto  ist,  so  «atzündet 
sieb  ein  glimmender  Holzspahn,  der  an  das  Ende  der 
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GlaarOlire  gehalten  wird,  von  selbst  und  brennt  mit  leb- 
hafter Flamme  fort.  In  einer  kleinen  Glasretorte  kann 
die  AntimonsSnre  nicbt  ToUstfindig  in  antimoniohte  Säure 
verwandelt  werden;  sie  zeigt  daher  nach  dem  Glfihen  in 
der  Mitte  nodi  gelblidie  Stellen,  die  aber  beim  stärke- 
ren GUäen  in  einem  Platintiegel  sidi  verlieren. 

Bas  Antimonsäureh jdrat  ist  im  Wasser  unlöslich, 
Iflst  sich  aber,  wiewohl  schwer,  durch'«  £rfaitzen  in  con- 
centrirtcr  CUorwassersto&äure  auf.  Die  Auflösung  trübt 
sich,  wenn  sie  mit  Wasser  vermischt  wird.  Wird  die  Auf- 
lösung mit  einem  Male  mit  vielem  Wasser  vermischt,  so 
Mbt  ddi  die  Flüftigkeit  im  Anfange  w«nig,  setzt  aber 
nach  einiger  Zeit  eben  so  viel  von  )^etti  wetCsen  Nie- 
derschlage  ab,  als  wenn  sie  nadi  und  nach  mit  Wass^ 
geoiisckt  worden  wäre.  —  In  Salpetersäure  ist  die  Anti- 
moosäure  und  das  Hjdrat  derselben  nnauflöslioh. 

Auf  trodmem  Wege  wird  aus  den  feuerbeständigen 
kohlensauren  Alkalien  die  Kohlensäure  divch  Antimon- 
säure  ausgetrieben,  wenn  Antimonsiure  damit  geschmol- 
zen wird« 

Nidit  nur  Anthnonsäurdiydrat;  sondern  selbst  audi 
trackne  Anftinionsäare  röAet  das  befeoditete  blaue  Lack^ 
muspafier. 

Die  Antimonsäure  bildet  mit  allen  Basen  Salze,  wel- 
cbe  theib  ganz  unlöslich^  theils  schwerlöriich  sind.  Selbst 
die  YerbinduDgen  derselben  mit  den  Alkalien  gehören  zu 
den  schwerlöslichen.  Wird  das  Antimonsäurehydrat  mit 
einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  fibergossen, 
so  verbindet  sich  zwar  das  Kali  mit  der  Säure,  aber  es 
wird  selbst  durch  vieles. Alkali  iHid  vieles  Wasser  nicht 
alles  V4H1  der  gebildeten  Verbindung  aufgelöst  Dasselbe 
ist  der  Fall,  vrenn  eine  Anflöeung  von  reinem  Kali  dazu 
angewandt  wird.  In  Auflösungen  der  Antimonsäure  in 
Chlorwaasersloflsäure  werden  auch  durdi  Auflösungen  von 
KaÜ,  von  Ammoniak,  von  einfach  and  besonders  von  zwet- 
iach  koideasaurcm  KaKweifiBe  Niederschläge  hervorge- 
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bracht,  von  weldien  ein  UebermaaCB  des  Fällungsmittels 
zwar  viel,  aber  nicht  alles  auflöst.  Am  leiditesten  läfst 
sich  noch  durch  einen  Ueberschufs  von  einer  Auflösung 
von  reinem  Kali  die  durch  dieselbe  hervorgebrachte  Fäl- 
lung vollständig  auflösen.  Eine  soldie  Auflösung  der  An- 
timonsäure in  Kali  kann,  ohne  dafs  sie  getrübt  wird,  mit 
Wasser  verdünnt  werden.  Verdünnte  Chlorwasserstoff- 
säure  aber,  und  fast  alle  andere  Säuren,  selbst  ein  Strom 
von  Kohlensäuregas,  fidlen  daraus  die  Antimonsäure  als 
Antimonsäurehjdrat. 

Wird  die  Antimonsäure  mit  reinem  oder  kohleosau- 
rem,  Kali  geschmolzen,  so  bleibt  bei  Behandlung  der  ge> 
schmolzenen  Masse  mit  Wasser  ein  Theil  von  der  Ver- 
bindung der  Antimonsänre  mit  Kali  ungelöst,  während 
ein  anderer  Theil.  davon  aufgelöst  wird.  Diese  Auflö- 
sung verhält  sich  gegen  Säuren  wie .  eine  Auflösung  des 
Antimonsäureh jdrats  in  Kali.  Nach  Berzelius  besteht 
der  im  Wasser  gelöste  Theil  aus  basisch  antimonsaurem 
Kali,  während  derim  Wasser  ungelöste  Theü  saures  an- 
timonsaures  Kali  ist.  Die  durch  verdünnte  Säuren  aus 
dner  Auflösung  der  Antimonsäure  in  Kali  gefeite  Ver- 
bindung  ist  gleicUaUs  saures  antimonsaures  Kali.  Wird 
Antimon  oder  Schwefelantimon  mit  einem  Ueberscbusse 
von  salpetersaurem  Kali  verpufft,  und  die  Masse  mit  Was- 
ser behandelt,  so  bilden  sich  dieselben  Veibindungen. 
I  Die  meisten  Verbindungen  der  Antimonsäure  mit  Ba- 
seu  werden  durch  Salpetersäure  zersetzt  Diese  löst  die 
Qase  auf  und  läist.die  Antimonsänre  ungelöst  zurück.  Ist 
aber  die  antimonsaure  Verbindung  geglüht  worden,  wobei 
häufig  eine  Feuererscheinung  «tatt  findet,  so  kann  sie  mei- 
stentheils  durch  Säuren  nicht  mehr  zersetzt  werden. 

Am  meisten  charakterisirend  für  die  Antimonaämre 
ist,  dafs  in  der  Aufllösung  derselben  in  Clilorwasserstolf- 
säure  durch  Schwefelwasserstoffwasser,  oder  durch 
einen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas,  ein  ora- 
niengelber  Niederschlag  geteilt  wird,  der  durch  einen  slar- 
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keo  Stich  in's  Gelbe  sich  von  dem  unterscheidet,  der  in 
sanren  Auflösungen  von  Antimonoiyd  durch  Schwefel- 
wasserstoffgas gebildet  wird.  Schwefelwasserstoff- 
Ammoniak  löst  diesen  Niederschlag  leicht  auf.  Durch 
Zusatz  einer  verdünnten  SSure  wird  er  wiederum  erzeugt; 
er  hat  dann  aber  eine  blassere  Faribe  als  vorher,  welche 
oft  ganz  gelb  erscheint,  wenn  zugleich  durch  die  Zar- 
setzung des  Schwefelwasserstoff-Ammoniaks  viel  Schwefel 
geftUt  worden  ist. 

Eine  Stange  metallischen  Zinks  filllt  das  Anti- 
mon aus  der  Auflösung  der  Antimonsäure  in  Chlorwas- 
serBtof&äore,  aber  nicht  voUstSndig,  als  ein  schwarzes 
Pulver. 

Vor  dem  Löthrohre  verhält  sich  die  Antimonsänre 
wie  die  antimonichte  Säure,  in  welche  sie  durch  die  erste 
Einwirkung  der  Hitze  verwandelt  wird. 


Durch  den  oraniengelben  Niedersddag,  den  Schwe- 
fdwasserstoffgas  in  sauren  Auflösungen  der  Antimonsänre 
hervoibrin^,  kann  dieselbe  leicht  erksinnt  und  mit  keiner 
andern  Substanz,  als  mit  den  andern  Oxjdationsstufen 
des  Antimons,  verwechselt  werden.  Wie  sie  von  dießen 
untcfsdaeden  werden  kann,  wird  weiter  unten  bei  der 
antimoniditen  Säure  gezeigt  werden.  t 


Nicht  flfichtige  organische  Substanzen,  beson- 
dera  Weinsteinsäure,  verhindern,  dafs  die  Auflösung  der 
AotimoDsänre  in  ChU>rwa8ser8tofi8äure  durch  Wasser  und 
dordb  reine  und  kohlensaure  Alkalien  gefällt  wird.  Die  Bil- 
dung des  oraniengelben  Niederschlages  vermittelst  Schwe- 
felwasserstoifgds  wird  aber  nicht  dadurch  gehindert. 

6.    Antimonichte  Säure,  Sb. 

Die  antimonichte  Säure  ist  weifs.  Durch's  Erhitzen 
ninmit  sie  zwar  efaoie  schwachgelbe  Farbe  an,  aber  durch's 
Erkalten  verschwindet  die  gdübliche  Faibe^  und  sie  wird 
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wied^  weifiB«  SowoU  in  verscUossenen,  als  auch  offe- 
nen Geftfsdn  lifst  sie  aidi  glühen^  ohne  dafs  sie  dadurch 
schmilzt  oder  verAndect  wird,  und  ohne  dafs  sie  sich  ver- 
flüchtigt. Bas  Hydrat  der  antimonichten  Säure  ist  eben- 
falls) weifi». 

Die  antimonkhfte.SMure  und  ihr  Hydritt  sind  im  Was- 
ser unlöslich«  Ib  ChlorfvasserstofEBftiure  lösen  sie  sich 
durcfaV  Erhitzen,  aber  schwer^  auf«-  Die  Auflösung  wird, 
wie  die  der  Antimonsäure  in  Chlorwasserstoffsfiure,  durch 
Yennisohung  mit  Wasser  getrfibt  In  Salpetersäure  ist 
die  antimottichte  Säure  unlöslich. 

Die  antimonichte  Säure  treibt  auf  trocknem  W^ege 
die  Kohlensäure  aus  den  feuerbeständigen  kohlensauren 
Alkalien  aus,  wenn  sie  damit  geschmolzen  wird. 

Die  geglühte  antimonichte  Säure,  so  wie  das  Hydrat 
derselben,  färben  blaues  Lackmuspapier  roth,  wenn  man 
sie  auf  dasselbe  legt,  und  sie  darauf  befeuchtet 

Die  antimonichte  Säure  bildet  mit  Basen  Verbindun- 
gen, die  viele  Aehnlichkeit  mit  denen  haben,  welche  die 
Antimonsäure  damit  'bildet.  Eine  Auflösung  der  antimo- 
niobten  Säure.  ih'Chlürwasserstoffsäure  verhält  sich  daher 
gegen.  Auflösungen  von  reinen  und  kohlensauren  Al- 
kalien ähnlich  wie  eine  Auflösung  von  Antimonsäure 
in  Chlorwasserstoffsäure«  Die  antimonichtsauren  Verbin- 
dungen werden  auch  auf  gleiche  Weise  durch  Salpeter- 
säure zersetzt,  wie  die  antimonsauren.  Die  Base  wird 
dadurch  aufgelöst,  während  die  antimonichte  Säure  von 
der  Salpetersäbre  ungelöist  bleibt  Sind  indessen  die  an- 
timonicbtsacffen  Salze:  geglüht  worden,  wobei  sehr  häufig 
eine  ähnliche  Feuenersöheinung  wie  beim  Glühen  der  an- 
timonsauren  Salze  statt  findet,  so  werden  sie  nicht  mehr 
durch  Salpetersäure  zersetzt  Die  Verbindungen  der  an- 
timonichten Säure  mit  Alkalien  geben  beim  Glühen  diese 
Feuerersdieinnng  nicbt,'  und  lassen  sitii  daher  auch  nach 
dmn  Glühen  durcE  Säuren  zersetzen.    • 

'  Sefawefelwasser8:t4>ffwa«ser,  oder  ein  Strom 
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Ton  Schwefelwasserstoffgas»  giebt  in  einer  Auflösung 
von  antimonichter  S&ure  in  Chlorwasserstoffeäure  einen 
Niederschlag  von  derselben  Farbe,  wie  der  hat,  wdcber 
in  einer  Auflösung  Ton  Antimons&ure  in  Chlorwasserstoff- 
säure  durch  Sdiwefelwasserstoffgas  entsteht.  ^ 

Schwefelwasserstoff-Ammoniak  vertedtsidk 
gegen  antimonichte  Säure  wie  gegen  Antimonsäure.  Eben 
&o  verhält  sich  auch  metallisches  Zink. 

Wird  antimonichte  Säure  durch  die  innere  Flamme 
desLöthrohra  auf  Kohle  erhitzt,  so  wird  die  Kohle 
wit  einem  weifis^  Rauche  beschlagen,  aber  es  zeigt  sich 
aur  dann  metallisches  Antimon,  wenn  die  antimonichte 
Säure  mit  Soda  gemengt  worden  ist  (Berzelins:  lieber 
die  Anwendung  des  Löthrohrs,  S.  82.). 


Durch  den  oraniengelben  Niederschlags  welchen 
Schwefelwasserstoffgas  in  sauren  Auflösungen  der  anti-* 
momchten  Säure  hervorbringt,  kann  dieselbe  von  allen 
Substanzen,  aofiBer  vom  Antimonoxyd  und  von  der  Anti- 
monsäure, unterschieden  werden.  Im  reinen  Zustande 
ooterecheidet  sich  die  antimonichte  Säure  vom  Antimon- 
otyd,  aufser  durch  ihre  schwerere  Auflöslichkeit  in  Chlol^ 
wasserato&äure,  besonders  dadurch,  daCs  sie  beim  Ei^ 
hitzcn  nicht  achmilzt  und  sich  nicht  verflüchtigt;  von  der 
Antimonsäure  unterscheidet  sie  sich  schon  durch  ihre 
weifise  Farbe,  und  dadurch,  dafs  sie  durch's  Glühen  in 
einer  kleinen  Retorte  kein  Sauerstoffgas  giebt. 

Schwerer  sind  die  Verbindungen  der  antimonichten 
Säure  von  denen  der  Antimonsäure  zu  unterscheiden. 
Man  müb  sie  durch  ChlorwasserstofEsänre,  oder  in  der 
Kälte  durcb  Salpetersäure  zersetzen,  vrobei  die  Base  sich 
gewöhnlich  in  der  Säure  auflöst  Die  rückständige  Säure 
prüft  man  dann,  nachdem  man  sie  getrocknet  hat;  ob  sie 
durdi  GUflieD  in  einer  kleinen  Retorte  Sanerstoffgas  giebt; 
oder  nicht  Sind  nidessen  die  antimonichlsaaren  Salze 
geglüht  worden,  so  dafis  sie  sich  nicht  mehr  durch  Sau- 
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ren  zersetzen  lassen^  so  ist  es  noch  schwerer  zu  wissen,  ob 
sie  antimonichte  oder  Antimonsäure  enthalten.  Man  mufs 
sie  dann,  mit  einem'  Uebeischusse  von  Kalihydrat  im  sil- 
bernen Tiegel  schmelzen,  die  geschmolzene  Masse  mit 
Wasser  behandeln,  und  nach  Zersetzung  des  aufgelösten 
Kalisalzes  durch  eine  Säure  prüfen,  ob  durch  diese  anti- 
monichte oder  Antimonsäure  geföllt  worden. 


Nicht  flüchtige  organische  Subetanze'n,  beson> 
dera  Weinsteinsäure,,  yerhindem  auf  dieselbe  Weise  die 
Fällung  der  antimonichten  Säure  aus  ^er  Auflösung  in 
Ghlorwasserstoffsäure  Tennittelst  Wasser  od&c  Alkalien, 
wie  dies  bei  der  Auflösung  der  Antimonsäure  in  Chlor> 
wasserstoffsäure  der  Fall  ist.  Die  Erzeugung  des  ora- 
niengelben  Niederschlages  vermittelst  Schwefelwasserstoff- 
gas  wird  aber  dadurch  nicht  gehindert.  --  Wird  sowohl 
eine  Auflösung  von  antimonichter  Säure,  als  auch  voa 
Antimonsäure  in  Ghlorwasserstoffsäure  mit  einer  Auflö- 
sung von  Weinstein  versetzt  und  abgedampft,  so  erhält 
man  beim  Erkalten  eine  Gallerte  und  keine  Krjsfalie  von 
Brecbweinstein,  die  man  wohl  erhält,  wenn  man  auch  nur 
eine  kleine  Menge  von  Antimonoxjd  oder  einem  anti- 
monoxydhaltigen  Körper  in  Ghlorwasserstoffsäure  löst,  mit 
einer  .Auflösung  von  Weinstein  versetzt,  und  bei  gelin- 
der Wärme  abdampft.  Hierdurch  kann  man  Antimon- 
oxjd leicht  von  antimonichteT  Säure  und  Antimonsäure 
unterscheiden. 

14.  Molybdänsäure,  Mo. 
Die  Molybdänsäure  bildet  entweder  eine  wei&e  Masse 
oder  seidenglänzende  Krystallnadeln.  In  bedeckten  Geük- 
üexk  erhitzt,  schmilzt  sie  zu  einer  gelben  Flüssigkeit,  die 
nach  dem  Erkalten  blafagelb  und  ktystallinisch  ist.  "Wird 
^e  beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  so  raucht  sie,  und  subli- 
mirt  schon  bei  einer  nicht  sehr  hoben  Temperatur;  die 

sub- 
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finblioiirte  Sfiure  biMet  lange  gUnKehde' Kiy^lld^^  odi»r 
auch  Schoppen. 

In  Wasser  ist  die  MolybdSnstare  ili  sehr  geringer 
Menge  lOsIieh;  cBe  Auflösung  rbthet  schWackdas  Lack> 
muspaj^er.  Legt  man  die  SSure  auf  blaues*  Läckmu^pa- 
pier  und  befeuchtet  sie  darauf,  so  irird  dasse&e  stark 
gerOthet  > 

Die  MolybdSnsfture  wird  leidit  von  Auflösungen  der 
reinen  oder  kohlensauren*  Alk:alien  aufgelöst;  aus 
letztercQ  Tertreibt  Ae  unter  Brausen  die  Koblefistare. 
Sie  bildet  indessen  nur  mit  den  Alkalien  leidit  auflöst 
liehe  Salze;  die  Verbindungen  d^r  Moljbdänsäure  ttiit  den 
Erden  und  Metalloxyd^i  sinid  im  Wasser  schwer^  oder 
onlöslich.  In  den  Auflösungai  der  moljbdänsauren  Al- 
kalien werdea  daher  durch  neutrale  Auflösungen  von  Sal- 
zai  der  Erden  und  der  eigentlichen  Metallovyde  Nieder« 
schlSge  hervorgebracht.  Dies  gescUdit  selbst  zum  Tbeil 
sdionin  den  Auflösungen  der  sauren  nioljbdSiisaia*en  AI« 
kaUai,  in  weldien  eine  Auflösung  von  salpetersaurem 
Bleioxjd  einen  weifsen,  und  eine  Anflörang' von  salpe«»' 
tersaurem  Quecksilberoxjdul  sogleich  einen  geüi« 
lidien  Niederschlag  horvorbringt,  welche«  selbst  von  vie- 
lem Wasser  nioht  gelöst  werden,  «wohl  abeir  m  einer  hin^ 
reichenden  Menge  von  Salpetersäure  löslidk'sind;  Eme 
neutrale  Anftösung  eines  Eisenoxyds alze)  bringt  darin 
einen  gelblidien  Niedanchlag  hervor^  der  aber  »ini  vielem 
W^asser  auflöslich  ist  Eine  AiÜösimg  vonsaipeter« 
saäJ-em  Silberöxyd  erzeugt:  einen:  weiden  Nieder- 
schlag, der  dken&lls  . von .  vielem  .Wasser,. .  leichter  aber 
noch  durch  Salpeteninre  öden  Ammoniak  gelöst -wird. 
Bie  Niederschlage,  did  in  d^  Auflösungen  der)  sauren 
molybdSnsanreB  Alkalien  durdi  Auflösungen  von  Chlor« 
baryum  und  Chloxcalcium  entstaheD^sind  .weiis, wer^ 
den  aber,  besonAsrs  der,  welcher. dui^chGhlorcälchnn.. er« 
zeugt  wecden  isl^  durcb  vieles  Wasser:  gdösIfseM*  man 
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indessea;  w  dimeiA  AvOOßung^m  etwas  Ammomak  rar  Sit- 
tigung  der  freien  Sfture,  so  erfolgt  eine  Txübimg  und  ein 
Nt!eder9chla§y  der  selbst;  durch  nodt  mehr  Wasser  nicht 
gelöst  wird.:  .  In  einei^  binreichelidto  Menge  Ton  freier 
Salpele^ätHre-  ^es  GUorfTasserstoSsäure  sind  diese  Fäl- 
lungen l56lid>,   :      .    . 

In  den  Auflösungen  der  molybdänsauren  Alkalien 
eDdtstehen,  wenn  sie  nidiCizii  sehr  verdünnt  sind,  durch 
ChlorW^s.s^rßtAf£slijare  und  Salpetersäure  wei(se 
NtedenBcbläge,  die  .aber  durch  ein  Uebermaaüs  der  Säu- 
ren, und'  selbst  durch  vieles  Wasser  aufgelöst  werden. 
Ist  dal^r  die  Auflösung  des  moljbdänteauren  Alkali's  sehr 
yerdünnt,  $o  erfolgt  .keiiie:Cälliing  durch  4ie  erwähnten 
Säuren,  Oxalsäure,  Weinsleinsätve,  Essigsäure  und  auch 
Schwefelsäure  bringen  keine  Fällungen,  sribst  in. ziem- 
lich .ci)ncentrirten : Auflösungen  der  molybdänsauren  Al- 
kalien y,  hervor.  Chlorwasserstoffsäure  kann  dann  noch 
dft  in.<oloher  Auflösung  «ine  Fällung  bewirken,  beson- 
ders wenn  die  Flöasigkek  erwärmt  wird,  die  von  einon 
Udbennaafse der  .Oxalsäure,  und  Weinsteinsäure  gelöst 
wird.         . 

.  Die  Moljbdäfasäure  selbst  wird  durch  Säuren  leicht 
an^elöst^  doch  vonlüglicb  nur^'  ehe-  sie  bist  zum  SchraeU 
tcDLierbilzt  worden  ist-  Mach  demGlöhen  iwird  sie  von 
den  mqistetii  Säuren  nicht  aufgelöst  .-Saures  weinstemsaa- 
res  Kali. löst  aber-beim  Kochen:niit  Wä'sser  di^  geschmol- 
zene AfoLybdänsäune  auf.  /    •  •••  ' 

.  In  den:  Auflösungen:  der  Mol jbdänsäure  in  Chlor* 
waäserstdf&äure,'  so  Nirieim'  denAuflösittigen  der  moiyb- 
dänsaut«!!'  Salze  im.  Wässeiv  zu  walchen  einfe  ^ie  Säure, 
amt' besten  Chlorwassers'tof&äuvev  hinzugefllgt  worden  iet^ 
wird  ddrch  Auflösungen -vcrn  Kaliümeis^ncyanür  tkk 
dicker  cothbmunerlMi&dersGhlag.hervorgebraäit,  der*  durch 
Ammonidk  zu'  einer  hellen  tFlässigkeit  aullgelöst  Wird.  Auf- 
Iösnngeki'*v(ArK9litkBi^etsenej»h'id  «brtngen-i»  densel- 
ben ebenfalls  eine  rothbraune  Fällung  hervor,  die  von 
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>ehraB  hellerer  Farbe  ist,  nch  aber  anch  in  Ammoniak  zu 
einer  hellen  Flüssigkeit  auflöst 

In  den  mit  CblorwasserstoffsSare  versetzten  AuflO- 
sangen  der  MolybddnsSure  und  ihrer  Salze  wird  durch 
Schwefelwasserstoffwasser,  wenn  dasselbe  in  ei- 
nem Uebersdinsse  hinzugesetzt  wird,  ein  brauner  Nieder- 
schlag Ton  Schwefelmolybdän  erzeugt;  die  über  demsel- 
ben stehende  Flüssigkeit  ist  gribi.  War  nur  sehr  wenig 
MoljbdSnsftore  vorbanden,  so  erhalt  man  durch  einfen 
üeberschufs  von  Schwefelwasserstoffwasser  nur  eine  grüne 
Flüssigkeit y  aus  welcher  sich  aber  darch  Stehen,  oder 
schneller  durch  Erwärmung,  ein  brauner  Niederschlag  ab- 
sondert, was  auch  bei  der  Auflösung  der  Fall  ist,  die  viel 
Molybdansfinre  enthielt.  Eben  so  wirkt  ein  Strom  vdU 
Schwefelwasserstoffgas,  wenn  derselbe  so  lange 
hindurchgeleitet  wird,  dafs  die  Flüssigkeit  vollkommen 
damit  f^esSttigt  ist.  Es  ist  indessen  sehr  schwer-,  alles 
Molybdfin  als  braunes  Schwefelmoljbdän  vollständig  zu 
ftUen,  so  daCs  die  davon  abfiltrirte  Flüssigkeit  vollkom- 
men farblos  ist  Gewöhnlich  ist  sie  schwach  grünlich  und 
bläulidi  geCSrbt,  und  enthält  noch  sehr  geringe  Spuren 
von  Molybdän.  Wird  hingegen  zu  einer  Auflösung  d^r 
Molybdänsäure  oder  eines  molybdänsauren  Alkali's  nur 
sd»  wenig  Schwefehirasserstoffwasser  hinzugesetzt,  so  dafs 
dasselbe  nidit  durc^  den  Geruch  zuBemeiken  ist, "60  er- 
hält man  eine  blaue  Flüssi^eit;  tolt  m^hr  l^chwefelwas- 
sersfoffwasser  bekommt  man  eine  bläue  Flüssigkeit  und 
einen  braonen  Niederschlag,  und  ersi^  durch 'ein  Uebet<- 
maaü  von  Schwefelwasserstoffwasser  die  Ersdieinungen, 
von  denen  so  eben  die  Rede  war.  —  In  sauren  molyli- 
dänsauren  Alkalien  bewirkt  eiü  Vebemnaaf^  von  Schwe^ 
fehraBserstöffwB^setkein^  Fällung  r  die  Flüssigkeit  wird 
nur  goldgelb.  Erst  bei  einem  Zusätze  von  Chlorwasseri 
stoffsäore  erfolgt  die  Fälfanj;  Aes'ScttvefeteolybdÄml- 
Schwefelwasscfstoff-AmmoilfÄk  zu  Aoflösun- 
gen   von  molybdähsfaurcn  Alkalien  ^esfetzt,  bewirkt  im 
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Anfonge  keine  Ytotoderang;  nach  eiitiger  Zeit'*ftrbt  mdi 
die  Flüssigkeit  aber  goldgelb.  VerdOnnte  Simren  beifir- 
ken  in  ihr  eine  braune  Fallong  von  Scbfrefdmolybdän. 
Molybdänsaare  Alkalien  mit  Chlorwasserstoff-Aiii- 
moniak  geglüht,  geben  braunschwanes  Motybdftnoiyd, 
dab  indessen  oft  metaliiaches  Molybdän  «athalten  kann 
(S.  191.x 

Eine  Stange  von  metalliechem  Zink  rediidrt  in  der 
Auflösung  der  Moljbdinstare  in  Clilorwasaerstoffaliin!^ 
oda*  in  einer  Auflösung  eines  molybdftnsaoren  Alkldi% 
za  TV'elcher  CUonirasaerstoßsSure  im  Ueberschusse  hinzu- 
gesetzt worden  ist,  die  Molybdftns&ure.w. Molybdänoxy- 
dul, welche$  in  der  Chlorwasserstofftäure  aufgelöst  bldbt 
Die  Flüssigkeit  &rbt  sieh  daher  durch  Zink  dunkelschwaix« 
braun  (S.  189.)*  Die  Reduction  der  Molybdänsfiure  zu 
Molyhdänoxydul  geschieht  indessen  nicht  plötztich;  daher 
wird  durch  die  erste  Einwirkung  des  Zinkes  die  Flfiaaig- 
keit  ^rsl  blau,  grün,  und  zuletzt  endlich  schwarzbraun. 
Zinn.yerhält  sich  eben  qo. 

.Zinnchloxür  zu  der  Auflösung  eines.  molybdSnsaii.«- 
renAlkali's  gesetist,  bewirkt  sogleich  eine  grünblaue.  Fäl- 
lung^ welche  sich  in  ChlorwasserstoCCBfture  zu  einer  Ua- 
riep  grünen  Fl<Mgkeit  auflöst      .    r 
;  .   !WM  die  Ai^ftüsung  eines  molybdftnsanren  AlkaU's 
mit.Mojtjb^ämn^talf»  MolybdSnozy<kil  oder  Molybdto- 
ozyd  gekocht,  nachdem  man.  ChlQrwass^rstp{Isäur9  hin- 
zugesetzt hat,  so  ^bftlt  man  eine  Flüssigk^  yon  acM^ 
ner.  dunkelblauer  ^arbc^  welche  eine  Auflösung  von  mo- 
tybd4P9aurem  MoIyI]|dän(M:yd  in  QilonTasserstofbtare  ist - 
Am  Mct^^ten  j?rhält  man  aus  ei^er  Auflösung  von  ei- 
nem: molybdäns^ur^n  Alkali  diesje  blfo^e  Flüs^gkisit^  warn 
man  aie  mit  einem.  Uebersd^usse  rojK  Chlorwasserstoff- 
säure  versetzt,  darauf  in  einen  kleinen. Theil  dieser  Flüs- 
sigkeit eine  Sjbmge  Zink  oder  Sänu  setzt,  und  nach  ^Weg- 
nahme derselben  die  dwkehchiif anbräune^  Molybdänoxy- 
dql  enthaltende  Flüssigkeit  zu  der  nodi  nicht  reduciiten 
Auflösung  defi  molybdänsauren  Alkali's  setzt.     Ist  nicht 
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gomg  ChfornaMcrstofliBäiire  vorlndden  gewesen»  Bo'er- 
kät  man  MiüMT  der  Uaoen  Flflm^^eit  nocli'  emen  blauen 
Niederschlag.  Wird  die  FlOasigkeit  nlit  einei- Aufldeang 
Ton  Kali  gekocht,  so  verliert  sie  die  blaue  Farib^;.es 
setzt  sldi  ein  schwarzbrauner  Niederschlag  von  M^ljb- 
dftnoxyd  ab,  während  das  Alkali  sieh  mit  der  Molybdän 
Stare  vaibindet  :     , .   .    .  ,    :  •, 

Vor  dem  Lathrohre  veriittlt  sich  die  MoljAidlD. 
sftnre  zu  Phosphorsab  und  Borax  wie  das  Molybdänozy^ 
dal  (S.190.). 

Die  Moljbdiastare  kann  in  ihren  aofldelidien  Ter- 
bindungen  mit  Alkalien  durch  das, Verhalten  der  Aofld- 
songen  gegoi  ChlorwassentoffsänreundSälp^terstare« ge- 
gen Scbweieh^asserstoffgas,  wenn  dieAuiösnngen  sauer 
gemadit  worden  sind,  und  auch  durch  die  Erzeugung  der 
blauen  Flüssigkeit  auf  die  Weise;,  wie  es  so  eben  gezeigt 
wofden  ist,  so  wie  durch  das  Löthvdhr  erkannt  mtd*nnt 
keiner  andern  Substanz  verwedbselt  werden.  •  «««^ 'In*;4icn 
Yeibiiidongen  der  MolybdSnsäure  .mit'den  meisten:  Me-. 
taOoxyden  kann  man  die  MolybdänsAnre  4us  der  AuflO^' 
saug  derselben  in  Säuren^  durch  Sttttigttigidersdbedtmiit 
Ammoinak  und  Hinzuf&gang  von  SchwefelwassetstpCf<Ani* 
momak,  von-  den  Metallozyden^  die-  is'Unl&siicheiScbwe-' 
fehnetalle  verwandelt  werckn,-  trealnenl  in.  der  Anflifctong 
fiberzeogl  man  sich  Idcht  von.  der  G»egenwart  des- Mo-* 
Ijbdins,  wenn  maii  zu  derselbeh  one  verdfiimte  Säure 
Uoznsefzt,  wodnrdi  braunes  ScbwefefanoljbdSn  nUder- 
aUt  Dies  wird  fihrirt  und  getrocknet,  .ittid  darauf  .beim 
Zutritt  der  Luft  eihitzt;  hieAei  verbrennt  der^  ScbfteCel, 
und  es  bddel  sich  MolybdtastaDe. 

15.    WplframsSore,  W. 

I>ie  Wottramstare  hat  eude  gelbliche  FaAe^  die  beim 
Erbitzoi  dunkel  dtrcmengeilr  wird.^  Häufig  erhik  man  sie 
als  ein  grOnlidies  Pulver.    Sie  ist  feuerbeständig  und  wird 
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vom  W«98er  nkht  aii%elOet  Wenn  bmo  lie  bcf« 
auf  l>latte8  Ladbnuspapier  le^  so  wird  dies  iiichi  i 
UchidiBdiirch  gerötbet:  Von  den  Sauren  wird  sie 
aufgeUtot  1 

.Die  WolframsSnre  bildet  mit  den  AlkaÜen^ 
die  in  Wasser  auflöslich  sind.  Sie  wird  daher  ia  i 
geglühten  Zustande  durch  Auflösungen  von  reiaco 
kohlensauren  Alkalien  taufgelöst;  doch  geschieht  die 
lösttog  seihst  in  der  Wärme  schwtt,  wenigsteitf 
schwerer,  als  die  der  geglühten  Moljbdansäure  Bei 
Behandlung  der  Wolframsäure  mit  Auflösungen  UU 
saurer  Alkalien  ist  es  schwer  ein  Brausen  von  <w 
chendem.  Kohlensiuregas  zu  bemeiken.  ' 

»  In  den  Auflösungen  der  wolfaunsanren  Alkalies  i 
genviele  Sftur^  Niederschläge  hervor.  Ghlorwaa! 
stoffsftare,  Salpeters  Hure  und  Seh  wefeisaarc 

wirken  darin  weiCie  Fällungen.  Die  durch  Cbkf 
serstdffsäure  und  Salpetenälure  ha^orgebrachCen  Nr 
schlage-  erhalten  nach  einiger  Zeit,  wenn  sie  uA  m 
settt  haben,  einen  Stich  in's  Gelbliche;  schneiier  gei4i 
dies  durch's  Erhitzen.  Der  durch  Schwefelsäure  htM 
Ueifat  indessen .  längas  weÜs  und  wird  dorch's  EM 
mindefe"  gelb.  Diese  Niederschläge  lAseti  «ch  io  ^ 
Ueberschusse  der  hinzugesetzten  Säure  nidit-  mat,  oml  ^ 
terscheiden  sich  dadurdk  von  den  FäUungaif  ^^  ^'' 
Auflösungen  der  moljbdänsauren  AlkaÜeu  dordi  SSV 
bewirkt  werden,  aber  dessen  ungeadbtet  wifd  roi^^* 
ner  der  genannten  Säuren  die  Wolframsänre  voUit^ 
geftUt.  Die  Phodphiorsäure  giebt  in  den  Aatd^ 
gen>  der  wolframsavren  AlkaUen  einen  NiedersctüHi  ^ 
in  einem  Uebennaafse  der  Phospborsäure  vatlAdid  ^ 
Oxalsäure  bringt  darin  keinen  Niedersddag  ben« 
Eben  so  entsteht  darin  auch  durch  einige  nicht  fÜ^ 
organische  Säuren,  wie  durch  Weinsteinaftore  ^ 
Citrönensäure,  keine  Fällung*  Die  EssigaSo^^'^ 
gegen  bewirkt  in  den  Anflösungen  der  wolfraaiaarcB^ 
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»ancftÜMleisciifaig,  der  lidi  inefaieili  DclMinaaCae 
Esiggtare  nicht  auflöst  nnd  üadi'  iMgerer  Zeit  nidit 
idiirinL  ; 

Die  YcriiindiiDgen  der  WolframsSore  mit  den  Erden 
lÜkÜUufdok  scheinen  alle,  die  wdifrannaiire  Talk- 

•  ndUdht  aosgenommen,  in  Wasser  unauflödidi  zu 
ii  Es  oMehen  daher  Niederschläge  in  den  Anflö- 
fCD  der  «oUramsaoren  Alkalien  dorch  die  Anflöson^ 
liier  Sähe  Ton  Erden  und  Metalloxjded.    AnflOsün- 

TW  Cklorfaaryuin,  Chlorcalcium,  von'sal- 
frsaaremBleioxjd,  von  salpetersaruremSÜ- 
iijd,  bnogen  in  denselben  weiise  FttHungen  her- 
;-die  durch  vides  ^Wasser  nicht  ao^etost  werd^. 
Ik  freie  Salpetersäure,  oder  durch  andere  S&üren,  wen- 
lie  Verbindungen  der  WoMranisäure  zersetzt:  die 
k^  ach  auf,  während  die  Wdframsflure  nch  ti«^ 
M^doch  geschidit  dies  nidit:  vollständig.  Mehrere 
|i»»  Verbindungen  der  WoUremsfiure  werden  abet 
pnoUkommen  durch  Sfluren  zet^eftt  Am  besten 
Mtmaa  die  voUkomniene  Zersetzung  dersdben,  wenn 

Est  QidQdich  in  kohlensauren  Alkalien  Ist,  auf  di^ 
)  dab  man  die  wolframsaure  Verbindung  mit  un^ 
^«Tlieilen  von  kohlensaurem  Kali  oder  I^atron 

*  *••*  Watintiegel  zusammenschmiltt;  Wenn  darauf 
^6«»4wii«e  Masse  mit  Wasser  behandelt  wird,  so 
»wtdIeBattaiigelöst  zuiUck,  während  das  entstandene 
^WÄine  Alkali  sich  darin  auflöst,  in  welcher  Auf- 
^  ^  Gegenwart  der  Wolframsaure  dann  leicht  *er- 
»öDf  iradai  kami. 

^ckwefelwasserstoffwasser  beWfrkt  itf  den 
J"**^«!  der  woKramsaüren  Atkalien  in  einigen  freien 
^  ^e  I.  B.  in  der  Phosj^horsäure,  fest  keinem  TkH:- 

^^Wefelwasserstöff- AHnmoniak  bewirkt  in 

^^AgloiQi^  eines  wolframsauren  Alkali'6  iifi  Aldtange 

**^^^«to4mmg;  «etat  man  abw  verdöluile  CUomaeif 
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sealoffAM  liiiim,..80.  entsteht  ein  hellbiftiiididier  Nie- 
der8chlaf(  von  Sehvitefeliiolfrakn,  dessen  Faibe  aber  erst 
richtig  erkannt  werden  kann,  wenn  das  Ganze  einige  Zeit 
geMalideii  hat       

Uebenättigt  man  die  Auflösung  eines  wolfifamsaorm 
Alkal^B  mit.dnerSäurey  und  stellt  dann  in  den  dadurch 
entstlmdenen  Miederschlag,  ohne  ihn  von  der  Fltlssi^eit 
zu  trennen^  oder  wenn  der  Niederschlag  sich  in  der  Säure 
aufgelöst  hat,  in  die  Auflösung  desselben  eine  Stange  me- 
tallischen ZinkSy  so  erhält  man  eine  schöne  blaue  Far> 
bungiTon  wolframsaurem  Wolframoxyd«  In  der  Auflö- 
sung'des  wulframsauren  Alkali's  in  einem  Uebersdiusse 
Ton  Phosphdnimrey  oder  in  der.  durch  Essigsäure  bewirk- 
ten Fällung,  entsteht  durch  Zink  ^e  schönere  blaue  Fär- 
b^Dg^  als  in  den.  Niederschlägen,  die  durch  Schwefelstare 
und  CUorwaasorsto&äare  bemrkt  worden  sind.  In  der 
durch  Salpetersäure,  in  der  Auflösung  eines  wolframsau« 
ren  Alkali's  entstandenen  Fällung  wird  durch  ane  Stange 
Zink  keine  blaue  Farbe  herrorgebracht.  Eben  bo  auch 
nicht  in  den  Auflösmgen  der  woUramsauren  Alkalien  in 
Weinsteinsäure  und  Citronensäure,  wohl  aber  in  der  ia 
Oxalsäure. 

Vor  dem  Löthrohre  verhält  sich  die  Wolframsäure 
wie  Wolframoxyd  (S.  194.>, 


Die  Wolfraimsäure  kann  durdi  ihr  Verhalten  vor 
dem  Löthrohre,  und  durch  das  Verhalten  ihrer  Verbin^ 
dungiin  mit  Säuren  gegen  Zink,  nur  mit  der  Titansäure 
verwechselt  werden.  Von  dieser  unterscheidet,  sie  mh 
indessen  durch  die  Auflöslichkeit  ihrer  Verbindung»  mit 
Alkaliep  in  Wasser,  uqd  durch  das  Verhalten  dieser  Auf- 
lönrngeDt  gegen  Säuren. 

16.    Vanadinsäure,  V. 
Dit  Vanadinsänre  bildet»  nach  Berzelius,  wenn 
sie  durch; Erhitzung  des  vanadinsauren  Ammoniaks  beim 
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Znfiitt  dtf  Loft  erhahen  worden  ist,  ein  Palrer,  das, 
nach  dem  Grade  seiner  Zertheilung,  ziegelroth  oder  roslH 
gdb  ist,  und  durch  Reiben  stets  eine  um  so  hellere  Rost- 
farbe erhftlty  je  feiner  es  gerieben  wird.  Sie  schmilzt  bei 
anfangender  Glühhitze,  ohne  zersetzt  za  werden,  wenn 
man  dabei  die  BerOhrang  mit  redacirenden  Körpern  ver- 
meidet Beim  Erkalten  erstarrt  sie  zu  einer  Masse,  wel- 
che ans  einem  Aggregat  Ton  dnzelnen  Krjstallen  besteht 
Bei  dieser  Krjstallisation  wird  so  viel  Wärme  frei,  dafs 
die  Masse,  welche  vorher  schon  zu  glühen  aufgehört  hat, 
Ton  Neuem  in's  Glühen  gerttth.  Sie  ist  stark  glänzend, 
hat  eine  rothe,  in's  Orange  ziehende  Farbe,  und  ist  an 
dtanen  Kanten  gelb  durchscheinend.  Sdraulzt  man  die 
Säure,  ehe  sie  noch  vollständig  oxydirt  ist,  so  dafs  sie 
also  noch  Yanadinoxyd  enthält,  so  krystallisirt  sie  nichf^ 
wie  eben  erwähnt  wurde,  sondern  im  Erstarrungs-Augen- 
blick  entstehen  darin  blumenkohlähnliche  Auswüchse,  und 
nach  dem  Erkalten  ist  die  Masse  schwarz.  Dasselbe 
Verhalten  zeigt  die  Säure  auch,  wenn  sie  Metalloxyde 
cathält  Durch  einen  sehr  geringen  Gehalt  von  Yana- 
dinoxyd wird  die  KrystalUsation  nicht  gehindert,  allein 
die  Farbe  der  erstarrten  Masse  ist  alsdann  dunkler  und 
in's  Yiolette  sich  ziehend. 

Die  Yanadinsäure  ist  nicht  flüchtig.  Sie  ist  im  Was- 
ser sdff  schwer  auflöslich,  daher  auch  die  Auflösung  ge- 
schmacklos ist;  doch  röthet  die  Säure  feuchtes  Lackmus- 
papier, auf  welches  sie  gelegt  wird.  Als  Pulver  mit  Was- 
ser gemengf;  schlämmt  sie  sich  darin  zu  einer  gelben  Milch 
aat,  welche  sidi,  wie  Thonwasser,  nur  sehr  langsam  klärt. 
Die  so  fein  vertheäte  Säure  hat  nach  dem  Trocknen  eine 
schöne  gelbe  Farbe,  ganz  so  wie  das  unter  Wasser  ainf 
metallischem  Eisen  gd>ildete  Eisenoxydhydrat.  Die  ge- 
bildete Flüssigkeit  besitzt  eine  rein  gelbe  Farbe,  ist  ge- 
schmacklos, röthet  Lackmuspapier,  und  hinterläist  nach 
dem  Eintrocknen  nidit  ganz  ein  Tausendstel  ihres  Ge- 
widits  an  Yanadinsäure* 


Digitized  by 


Googk 


SU 

Im  reinen  Alkdhol  iBt  die  VanacBiisäure  unanfldsHch; 
im  wasserhaltigen  löst  sie  sich  in  einem  geringen  Grade 
anf.  Auf  nassem  Wege  wird  sie  leicht  zu  Oxyd  redu- 
cirt,  besonders  wenn  sie  mit  einer  andern  Säure  yerbon- 
den  ist.  Selbst  salpetrichte  Sfture  oxydirt  sich  auf  ihre 
Kosten,  denn  mischt  man  rothe  rauchende  Salpetersäure 
zu  einer  Auflösung  von  Yanadinsäure»  so  wird  die  FlQs- 
sigkeit  bald  blau.  «Außerdem  wnrd  sie  von  sdur  Tiden 
Metallen  zu  Oxyd  redudrty  femer  von  schweflichter  und 
phosphorichter  Säure,  von  Oxalsäure,.  Citronensäure  und 
Wdnsteinsäure,  von  den  Oxydsalzen  mehrerer  Metalle, 
von  Zuclier^  -Alkohol  n.  s.  w. 

Die  Yanadinsäure  hat  mit  der  Molybdän-  und  YVolf- 
ramsäure  in  der  Hihsicht  viele  Aehnlichkeit,  dafs  sie  ge^ 
gen  stärkere  Säuren  eine  Base  ist,  dahingegen  gegen  Ba- 
sen sich  wie  eine  starke  Säure  verhält. 

Die  Auflösungen  der  Yanadinsäure  in  Säuren  sind 
roth  oder  citronengelb,  bisweilen  aber  auch  farblos.  Sind 
die  Säuren  genau  mit  Yanadinsäure  gesättigt,  so  trüben 
sich  die  Auflösungen  beim  Aufkochen  oder  beim  Abcfaut* 
sten  und  setzen  braunrothe  Niederschläge  ab,  welche  ba- 
sische Salze  sind.  Der  Luft  lange  ausgesetzt,  werden 
diese  Auflösmigen  oft  nach  und  nach  grün,  was  wohl 
der  reducirenden  Wirkung  des  Staubte  in  der  Luft  zu- 
geschrieben werden  mu£s. 

Mit  Chlorwasserstoffsäure  entwickelt  die  Ya- 
nadinsäure Chlor,  daher  die  Auflösungen  derselben  in 
concentrirter  Chlorwasserstoflsäure,  welche  nach  einig« 
Zeit  grün  werden,  Gold  und  Platin  auflösen.  Das  der 
Yanadinsäure  entsprechende  flüssige  und  flüchtige  Chlo- 
rid, das  eine  hellgelbe  Farbe  hat,  löst  sich  zwar  in  Was- 
ser zu  einer  schwach  gelblichen  Flüssigkeit  aü^  aber  nacb 
einigen  Tagen  wird  dieselbe,  unter*  Entwickelang  von 
Chlor,  erst  grün  und  dann  blau. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  bring;! 
in  den  Auflösungen  der  Yanadinsäure  in  Säuren  einen 
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gHtaien,  flockigen  Ntedenddag  herror,  der  von  Sliiren 
nidit  gelöst  wird«  » 

Schwefelwaaserstoff-AmmoniakförbtdieAuf*- 
Itamgen  .der  Yanadinsäure  bierroth.  War  die  Auflösung 
dorch  eine  andere  Säure  sauer,  oder  setzt  man  zu  der  bier- 
rothen  Flfissi^eit  CUorwasserstofEBäore  oder  verdfinnte 
Schwefelsaure^  so  erhält  man  einen  braunen  Miederschlag 
Ton  Schwefehanadin,  welcher  heller  ak  der  ist,  der  un- 
ter äluüichen  Umständen  in  Yanadinoxydsalzen  hervorge- 
bracht wnrd.  Bei  dieser  FäUong  wird  die  saure  Flüssig- 
keit gewöhnlich  blau.  In  einem  Ueberschusse  von  Schwe- 
felwasserstoff-Ammoniak, so  wie  in  Auflösungen  reiner 
mid  kohlensaurer  Alkalien,  ist  der  braune  Niederschlag 
aoflösUch. 

Schwefelw4sser8toffgas  bewirkt  in  den  Auflö- 
sungen dec  Yanadinsäure  einen  graubraunen  Niederschlag, 
welcher  ein  mechanisches  Gemenge  von  Oxydhjdrat  und 
Schwefel  ist 

Galläpfelanfgufs  giebt  in  den  neutralen  Auflö- 
sungen der  Yanadinsäure  in  Säuren  nach  einiger  Zeit 
einen  sdiwarzblauen  Niederschlag. 

Die  Salze,  welche  die  Yanadinsäure  mit  Basen  bil- 
det, rind  iast  alle  im  Wasser  auflöslich;  einige  von  ihnen 
sind  )edodi  sehr  schwerlöslich,  aber  nicht  Tollkommen 
uniöslidi,  wie  die  Yerbindungen  der  Yanadinsäure  mit- 
der  Baryterde  und  dem  Bleioxyd.  Die  Yerbindungen  der 
Vanedinsäore  mit  den  Alkalien  sind  schwerlöslich,  beson- 
ders wenn  das  Wasser  alkalisch  ist  oder  Salze  aufgelöst 
entiiälL  Das  vanadinsaure  Ammoniak  ist  z.  B.  in  einer 
AuflAsuBg  von  Chlorwasserstoff- Ammoniak  unlöslich.  *^ 
Die  ▼anadinsauren  Salze  sind  gröfstentheils  im  Alkohol 
nida  löslidi. 

Die  vanadinsauren  Salze  können  bei  gleicher  Base 
von  Tendiiedener  Farbe  und  in  mehreren  Sättigpngssto- 
fen  criialten  werden.  Die  vanadinsauren  Salze  mit  Säure- 
fibeffBcbufs  sind  immer  oranienroth,  oder  einige  nur  gelb, 
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was  jedoch  gewl^hnlich  Ton  den  Dimenrionen  der  Kry- 
stalle  abhangt  y  weil  die  gröCsera  gewöhnlich  immer  rath 
sind.  Unter  den  neutralen  Tanadinsaoren  Salzen  indes- 
sen giebt  es  yerschiedene,  welche  bisweilen  farblos,  bis- 
weilen stark  gelb  sind.  Die  letztere  Farbe  sdieint  die- 
sen Salzen  ursprünglich  anzugehören,  und  deshalb  gden 
fast  alle  Basen  mehr  oder  weniger  rein  gelbe  neutrale 
Salze  mit  der  Yanadinsfture.  Allein  verschiedene  der  stär- 
keren Basen,  nämlich  alle  Alkalien  und  alkalischen  Er- 
den, die  Oxyde  des  Zinks,  des  Cadmiums,  des  Bleies,  und 
in  seiner  Art  auch  das  des  Silbers,  geben  aufiBerdem  auch 
farblose  Salze,  ohne  dafs  eine  Yerschied^iheit  in  der 
Neutralität  der  Salze  eintritt.  Gewöhnlich  geht  das  gelbe 
Salz  durch  Erwärmung  in  das  farblose  ttber;  bei  einer 
geVrissen  Temperatur,  die  noch  nicht  die  des  kodienden 
'Wassers  erreicht,  verliert  es  schnell  seine  Farbe  und 
wird  farblos,  es  mag'  aufgelöst  sein,  oder  in  dner  FlQs- 
sigkeit  liegen,  in  welcher  man  es  erwärmt.  Salze,  wddie 
farblos  werden  können,  verlieren  auch  die  Farbe  ohne 
Erhitzung,  wenn  man  sie  hinreichend  lange  sich  selbst 
überläCst,  besonders  wenn  ein  Ueberschufs  von  Base  zu- 
gegen ist,  was  bei  den  gelben  Salzen  der  Alkatim  noth- 
wendig  ist,  wenn  sie  farblos  werden  sollen,  obgleidi  die- 
ser UebersdiuCB  nicht  mit  dem  Salze  veriranden  wird, 
and  eben  sowohl  aus  kohlensaurem  wie  aus  reinem  KaK 
bestehen  kann. 

Die  vanadinsauren  Salze  haben  keinen  eigenthftanli- 
eben  Geschmack,  welcher  von  der  Säure  heirUhrt*  Wenn 
sie  mit  einer  Säure  vermischt  werden,  warden  sie  roth, 
aber  diese  Farbe  verschwindet  oft  nach  einiger  Zeit 

Aehnlich  wie  die  Molybdän-  und  Wolframsäure,  bii* 
det  die  Yanadinsäure  Yerbindungen  mit  dem  Oxyde,  die 
im  Wasser  löslich,  und  theils  purpurfarben,  theils  g;rün 
und  auch  oraniengdb  sind.  Sie  bilden  sich  theils  darcb 
höhere  Oxydation  des  Oxyds  an  der  Luft,  theils  dordi 
unmittelbare  Yeibindung  von  Säure  und  Oxyd  auf  IrodL- 
nem  oder  nassem  Wege. 
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Vor  dem  Löthrohre  T^rlillt  siGh  die  Vanadiiisliire 
folgendermaaüsen:    Für  dcb  aaf  der  Kohle  schmflzt  sie^ 
aad  wird  in  der  Berfihrungsfläche  mit  der  Kohle  redii- 
ort,  in  weiche  dieser  Theil  eindringt  und  sich  darin  be- 
festigt; der  gröfste  Theil  bleibt  aber  auf  der  Kohle,  hat 
nmi  Faibe  ond  Glanz  von  Graphit,  und  ist  Yanadinsub- 
oiyd.    In  Borax  und  Phosphorsalz  löst  sieh  die  Yana- 
dinsanre  in  der  ftuCsem  Flamme  mit  gelber  Farbe  au( 
welche  in  der  innem  schön  grün  wird^  wie  eine  Perie^ 
<fie  durch  Chrom  grOn  geftlrbt  worden  ist    Ist  indessen 
die  Perle  sehr  gefärbt,  so  erscheint  sie,  während  sie  "noch 
heÜB  ist,  bräunlich,  und  die  schöne  gröne  Farbe  kommt 
erst  nach  dem  Erkalten  zum  Yorschein.    Das  beste  Utk- 
toscheidnngsmeikmal  zwischen  Yanadin  und  Chrom  Tor 
dem  Löthrohre  ist,  dafs  in  der  tefsem  Flamme  die  gröne 
Peile  des  Yanadins  in  Gelb  umgeSudert,  und  bei  einem 
kleineren  Zusätze  der  Yanadinverbindung  ganz  farblos  ge- 
blastfi  werden  kann.  —  Mit  Soda  schmilzt  die  Yanadin- 
aore  znsammen  und  zieht  sich  in  die  Kohle. 


Das  Yanadin  hat  in  seinen  Yeibindimgen  die  meiste 
AdmHchkdt  mit  den  entsprechenden  Yerbindungen  des 
Urans,  MolybdSns,  Wolframs,  und  besondeüs  mit  denen 
des  Chroms. 

Mit  Chrom  ist  das  Yanadin  in  seinen  VerbindungieQ 
am  leicbtesten  m  Terwechseln.    Die  Yerbindungen  beider 
fftrben  Borax  ond  Phosphorsalz  vor  dem  Löthrohre  auf 
diesdhe  Weise  grün;  jedoch,  unterscheiden  sich  beide  vor 
dem  Löthrohre,  yrie  so  eben  angeführt  wurde.  —  3eide, 
C3utmi  und  Yanadin,  geben  Säuren,  weldie  roth  sind, 
und  geben  Salze,  die  eine  gelbe  Farbe  haben,  und  de^ 
ren  Auflösungen  durch  Zusatz  einer  Säure  tief  roth  wer- 
den.   Indessen  behalten  die  Auflösungen  der  chromsau- 
ren alkalischen  Salze  beim  Erhitzen  ihre  Farbe,  die  der 
raoadiasanren  werden  aber  dadur^  farblos.    Die  Chrom- 
säure  ist  im  Wasser  leicht  .aqflöslic^,  schmeckt  sdi^rf 
sauer;  die  Yanadinsäure  ist  im  Wasser,  wenn  sie  nicht 
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zugleich  auch  Yanadinoxyd  enthSlt,  in  welchem  Falle  die 
Auflösung  eine  griine  Fari»e  hat,  sehr  sdiwer  auflOslich, 
daher  die  Auflösung,  obgleich  sie  eine  gelbe  Farbe  hat, 
geschmacklos  ist  Die  Ghromsäure  verliert  beim  Glühen 
Sauerstoff  und  verwandelt  sich  in  Oxyd,  was  bei  der 
Yanadinstture  nicht  der  Fall  ist  (S.  313.).  —  Das  Oxyd 
des  Chroms  ist  grün,  in  Alkali  unauflöslich^  oxydirt  sich 
beim  Glühen  nicht,  und  ist  im  Wasser  unauflöslich.  Das 
Oxyd  des  Vanadins  ist  auch  grün,  wenn  es  YanadinsSure 
enthslt,  aber  dann  löslich  im  Wasser  umä  in  Alkati,  und 
oxydirt  sich  beim  Glühen. 

»Mit  Uran  hat  daa  Yanadin  in  der  Hinsicht  Aehntich- 
keit,  dafs  ersteres  ein  grünes  Oxydul  und  ein  gelbes  Oxyd 
hat,  und  dafs  die  Readionen  vor  dem  Lö(hrohre  sich  ein- 
ander gleichen.  Die  Auflösungen  des  gelben  Uranoxyds 
in  Säuren,  welche  eine  gelbe  Farbe  haben,  werden  indes- 
sen durch  Ammoniak  ^elb  geföUt;  der  entstandene  Nie- 
derschlag verändert  durch  Erwärmen  nicht  seine  Farbe, 
was  bei  den  Auflöisnngen  der  Yanadinsäure  nicht  der  Fall 
ist,  deren  Auflösung,  mit  einem  Ueberschusse  von  Ammo- 
niak versetzt,  beim  Erhitzen  farblos  wird,  und,  bei  Ge- 
genwärt  von  Chlorwasserstoff-Ammoniak,  ein  weifses  Pul- 
ver Von  vanadinsaurem  Ammoniak  absetzt.  Yon  einer 
Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  werden  zwar  die 
üranox^dauflösuAlgen  nicht  geföltt,  wenn  dasselbe  in  einem 
grofsen  Ueberschusse  hinzugesetzt  wird,  jedoch  werden  sie 
durch  längeres  Kochen  niedergeschlagen,  was  bei  den  Auf- 
lösungen der  Yanadinsäure  nicht  eintrifft.  Mit  Auflösun- 
gen von  Kaliumdsencyianür  geben  'die  Utan<Krfdauflö6im- 
gen  einen  röfhbrauneni  die  der  Yanadinsäure  dnen  grü*> 
nen  Niederschlag. 

Mit  dem  Molybdän  hat  das  Yanadin  Aehnlichkeit» 
weil  beide  Yerbindungen  geben  köniien,  deren  Auflösun- 
gen blau  sind.  Indessen  die  blauen  Auflösungen,  welche 
das  Molybdän  bildet,  verlieren,  mit  einer«  Auflösung  von 
Kali  gekocht,  ihre  blaue  Farbe  und  werden  foAlos,  wSh- 
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read  sich  schwarzbrtianes  Molybdänoxyd  absetzt;  in  den 
bhaen  Anflöeungen  des  Yanadinoxyds  hingegen  fUIen  Al- 
kalien einen  grauweifsea  Niederschlag,  und  beim  Uebec- 
sdiosse  der  Alkalien  ist  die  überstehende  Flüssigkeit  braun. 
Das  Wolfram  kann  bisweilen  auch  blaue  Auflösun- 
gen bilden,  doch  in  anderer  Hinsicht  hat  das  Vanadin  mit 
dem  Wolfram  nicht. viel  Aehnlichkeit,  unterscheidet  sich 
aadi  schon  hinreichend  von  ihm  durch  das  Löthrohr. 

17.    ChromsSure,  Qr. 

Die  Chromsfture  bildet  in  ihrem  reinen  Zustande  ein 
braunrothes  PuWer,  oder  rothe,  wollige,' lockere  Krystalie. 
Erhitzt  man  sie  auf  einem  Platinblech,  so  zersetzt  sie  sich 
in  Cbromoxyd  und  in  SauerstoCCgas,  wobei,  durch  das 
Glühen  des  Chromoxyds,  eine  Feuererscbeinimg  sich'  seigt 
(S.  197.)«  Hat  man  die  Säure  durch  Abdampfen  aus 
ihrer  Auflösung  in  Wasser  erhalten,  so  zeigt  beim  Er- 
hitzen derselben  das  entstehende  Chromoxyd  diese  Feuer- 
erscheinung  nicht  Die  Säure  löst  sich  in  einer  geringen 
Menge  Wasser  zu  einer  dtmkelbraunen  Flüssigkeit  auf, 
die,  wie  concentrirte  Schwefelsäure,  Papier  und  andere 
orgjanische  Substanzen  zerfrifst.  Auch  in  Alkohol  löst  sie 
sich  leidit  auf,  doch  zersetzt  sie  sidi  in  dieser  Auflösung 
letdit  Durch  heifse  concentrirte  Schwefelsäure  wird  sie 
unter  Sauerstoffgasentwickehing  in  Chromoxyd  verwan- 
delt, das  sich  in  der  '^Schwefelsäure  auflöst.  Verdünnte 
Schwefelsäure  bringt  diese  Wirkung  nicht  hervor. 

Die  Chromsäüre  bildet  mit'  den  Alkalien  Salze,  die 
im  Wasser  auflöslich  sind.  Die  neutralen  Verbindungen 
derselben  mit  den  Alkalien  sind  gelb,  «die  sauren  roth; 
die  wafsrigen  Auflösungen  dieser  Salze  haben  dieselbe 
Fatbe.  Setzt  man  zu  den  gelben  Auflösungen  der  neu- 
tralen Salze  irgend  eiiie  Säure,  so  förbt  sich  die  Flüssig-' 
keit  roth,  indem  sich  saures  chromsaores  Alkali  bildet 
Dies  geschieht  auch  selbst  im  Anfange  dilrch  einen  Zu« 
salz  von  ChlorwassersloffsäBre,  doch  zersetzt  diese  nach 
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«iiiiger  Zeit  die  ChromsSore.  — •  Mit  den  meisten  Erden 
nnd  mehreren  Metalloxjden  bildet  die  Chronisäore  Ter- 
bindongen,  die  in  Wasser,  und  oft  auch  in  verdünnten 
Säuren  unlöslich  sind.  Sie  haben  gewöhnlich  eine  gelbe 
oder  rothe  Farbe.  Manche  gelbe  unlösliche  chromsaure 
Veibindongen  bekommen,  wenn  sie  basisch  werden,  eine 
ähnliche  rothe  Farbe,  wie  die  sauren  chromsauren  Sähe. 
Dies  ist  der  Fall  bei  dem  Niederschlage  des  diromsau- 
ren  Bleioxjds,  dessen  gelbe  Farbe  durch  einen  Zusatz 
▼on  Ammoniak  in  eine  rothe  verwandelt  wird.  Mit  Er- 
den und  Metalloxyden  bildet  die  Chromsäure  nicht  saure 
Salze.  —  Da  man  sich  oft  der  chromsauren  Alkalien  als 
Reagens  für  mehrere  Basen  bedient,  so  ist  im  Vorherge- 
henden das  Verhalten  dieser  Basen  gegen  eine  Auflösung 
von  chromsaurem  •  Kali  angegeben  worden. 

In  den  chromsanren  Salzen,  deren  Basen  zu  den 
schwachen  gehören,  wird  durch's  Glühen  die  Chromsinrc 
unter  Sauerstoffgasentwickelung  in  Chromoxyd  verwan- 
delt. *<-  Auch,  die  überschüssige  Säure  in  den  sauren  al- 
kalischen Salzen  erleidet,  aber  erst  durch  sehr  heftiges 
Glühen,  dieselbe  Veränderung;  die  neutralen  alkalischen 
Salze  werden  aber  dadurch  nicht  verändert.  s 

Durdi  concentrirte  Schwefelsäure  wird  beim 
Erhitzen  aus  den  chromsauren  Salzen  Sauerstoffgas  ent- 
ifickelt.  Die  Chromsaure  verwandelt  sich  dabei  in  Chrom- 
oxyd oder  in  chromsaures  Chromoxyd. 

Die  chromsauren  Salze  werden  in  ihren  Auflösungen, 
wie  die  Auflösung  der  Chromsäure  selbst,  durch  Chlor- 
wasserstoffsäure zersetzt,  und  zwar  geschidit  diese 
Zersetzung  in  der  Kälte  und  in  einer  verdünnten  Auflö- 
sung sehr  Ißugsam,  aber  beim  Erhitzen  und  in  einer  con- 
centrirten  Auflösung  schneller;  doch  dauert  es  sehr  lange, 
bis  die  Zersetzung  vollendet  ist  Zuerst  wird^  wenn  das 
alk.alische  Salz  nqutral  ist,  durch  die  Chlorwasser^toffs&ure 
die  Auflösung  roth,  wie  durch  andere  Säuren,  gelabt.  Eis 
entweicht  durch  <iUe  Einwirkung  der  Chliurwasserstoflsaare 
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CMoff  und  es  bilde!  aich  Qaomwijd^  das  m  der  fiber- 

schfissigen  Chlorwasserstoffs&ure  aufgelöst  bleibt  and  der 

FlQsof^rit  eine  grfiae  Faibe  ertheilt     Die  Zersetzang 

ist  erst  dann  yoUständig  geschehen,  ^enn  die  Flüssigkeit 

oidit  mehr  nach  Chlor  riecht,  und  diese  verhält  sich  dann 

gegen  Reagentien  wie  eine  Auflösujäg  von  Chromoxyd 

(S.  197.).    Enthielt  das  chromsaure  Salz  Schwefelsäure, 

so  kann  erst  nach  Zersetzung  der  Chromsaure  durch  Chior- 

wasserstofisäure  die  Gegenwart  der  Schwefelsäure  durch 

die  Aüßöson^  eines  Baiyterdesalzee«entdedLt  werden.  -*^ 

Setzt  man  zu  der  i  mit  Chlorwasserstöffsäure  versetzten 

Anflösong  des  chromsauren  Salzes  Alkohol  (oder  andere 

organische  Substanzen),  so  wird. die  Reduction  der  Chrono 

fiSure  za  Chromoxyd  beschleunigt;  es  entwickelt  sich  dann 

statt  des  Chlors  Chloräther. 

Wenn  man  auflöslicbe  oder  unauflösliche  chromsaure 
Salze  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  GlasrtVhre 
▼on  weifsem  Glase  mit  concentrirter  Chlorwasserstöffsäure 
fibeigielst,  und  dann  das  Ganze  erhitzt,  so  kann  das  sich 
entwickebde  Chlorgas  an  seiner  eigenthümlichen  Farbe 
erkannt  werden. 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  eines  chromsauren  Sal- 
zes, m  welcher  eine  Säure,  z.  B.  Salpetersäure  oder  ver-- 
dOnnte  Schwefelsäure  (aber  keine  Chlorwasserstöffsäure) 
gesetzt  worden  ist,,  oder  zu  der  Auflösung  der  Chrom- 
sämre  selbst,  einen  Ueberschnb  von  S chwefe  1  wasser- 
st offwasser,  oder  leitet  mau  einen  Strom  vonSchwe*. 
f  elwasserstoffgas  hindurch,  so  verändert  sich  die  Farbe- 
der  FlOsBigkeit,  und  sie  wird  endlich  grün,  indem  sich  die 
Chromsäm-e  in  Chromoxyd  verwandelt,  welches  in  der  an- 
gewandten Säure  aufgelöst  bleibt.  Nach  einer  Weile  f&ngt 
Schwefel  an  sich  auszuscheiden,  wodurch  die  Flüssigkeit 
mtlchicht  gefärbt  wird.  Weim  man  das  Ganze  etwas  ar- 
wärmt,  so  geschieht  die  Zersetzung  der  Chromsäu/e  in 
Chromozyd,  unter  Abscheidung  von  Schwefel,  schneliefi 
Es  verstdit  sich,  dafs  hierbei  kein  Metalloxyd  zugegen 
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sein  muby  A»  aus  emer  sauren.  AuflUsong  durok  Schwe- 
felwasserstoffgaa  als  Sohwefdbieftall  gefällt  -werdea  kamt. 
Die  vom  Schwefel,  abfiltrirte  FlQßsigkeit  verhält  sidi  dum 
wie  eine  Auflösung  von  ChrornoxycL. 

Setzt  man  zu  der  Auflösüiig  eines  chromsanren  Sal- 
zes eine  Säure,  z.  B.  verdünnte  Schwefelsäure »  und  fügt 
dann  ein  schweflichtsaures  Salz  hinzu,  so  wird  aus 
diesem,  wenn  eine  gehörige  Menge  von  dem  chromsau- 
ren  Salz  vorhanden  ist,  keine  schweflichte  Säure  entwik- 
kelt,  sondern  die  Chromsäure  wird  zu  Chromoxyd  redu- 
drt,  welches  die  Flfisugkeit  griüi  färbt.  Die  RedueCion 
der  Chromsäure  zu  Chromoxyd  geschieht  durch  schweF- 
lichte  Säure  schneller,,  als  durch  ChlorwasserstofEsäure  und 
durdi  SchwefelwasserstofTgas. 

Eine  Stange  metallischen  2 inks  bewirkt  in  d^  Auf- 
lösung eines  neutralen  und  selbst  auch  eines  sauren  chrono 
sauren  Salzes  keine  Veränderung.  Wird  aber  zu  der  Auf- 
lösung etwas  verdünnte  Schwefelsäure  gesetzt,  so  wird 
durch  Reduction  der  Chromsäure  zu  Chromoxyd  die  FliLs- 
sigkeit  grün  gefärbt. 

Wenn  man  die  chromsauren  Salze,  sie  mögen  auf- 
löslich  oder  unlöslich  sein,  mit  Chlomatrium  zusammen- 
reibt  und  in  einer  ^  einem  finde  zugeschmolzenen  Glas- 
röhre v<m  weifsem  Glase  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure (Ibergielst,  und  dann  erhitzt,  so  entwickelt  sich 
unter  Sdiäumen  ein  rothes  Gas,  welches  den  leeren  Raum 
der  Glasröhre  anfüllt,  und  sich  zu  einer  brannrothen  Flüs- 
sigkeit verdichte^  welche  aps  einer  Verbindung  von  Chrom- 
s^ure  und  Chromchlorid  besteht.  Wendet  man  statt  der 
Chlorverbindung  eine  Bromverbindung  an,  so  entwkkdt 
sich  ein.  Gas,  das  fast  dieselbe  Farbe  hat,  und  sich  eben- 
falls zu  einer  brannrothen  Flüssigkeit»  verdichtet,  wdche 
indcBsen  aus  reinem  Brom  besteht. 

Vor  dem  I^öthrohre  verhält  sich  die  Chromsäure  in 
den  chromsauren  Verbindungen  wie  Chromoxyd  (S.  200.). 
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Die  OiromsSiire  zeigt  so  nel  besondere  Eigenschaf- 
ten, da£B  sie  mit  keiner  andern  Substanz  verwechselt  wer- 
den kann.  Durch  üe  leichte  Reduction  zu  Chromozjd 
kann  die  Chronsäare  besonders  bald  etkannt  werden,  da 
rieh  das  Chromoxyd  in  den  Auflösongen  leicht  entdedeen 
lüst  (S,  1«.). 


Die  meisten  organischen  Substanzen  redudreii 
die  Chromsftnre  zn  Chromoxjd  unter  Entwickelung>  Ton 
KoUensAure.  Besonders  schnell  gesdiieht  diese  Redner 
tion  in  den  Aufltamgen  der  chromsauren  Salze  durch 
aidit  flfichtige  organische  Staren ,  wie  durch  Weinstein- 
tfture  und  QtronensSnrey  Torzfigllidiy  wenn  man  sie  4a- 
mit  erwSrmt,  wobei  dann  das  KoUensfturegas  unter  Brao^ 
seu  entweicht  Auf  gleiche  Weise  wiikt  auch 'die  Ozal- 
sinre.  Einige  sehr  flüchtige  organische  Säuren,  wie  Es- 
sigBiurey  redudren  die  Ciüromsäure  in  den  Anflösimgen 
der  duromsanren  Salze  nicht  Andere  nicht  saure  orga- 
nische Substanzen,  wie  Zucker,  Alkohol  u.  s.  w.,  bewir- 
ken in  den  Auflösungen  chromsaurer  Salze  nur  äuberst 
langjBam  eine  tbeilweise  Reduction  der  Oiromstarev  Et- 
was schnelier  erfolgt  sie  dadurch  in  den  Auflösungen  dei^ 
sauren  dffonisauren  Salze;  eine  Entwididung  von  Koh- 
lensSuregas  ist  dann  natfirlich  nidit  zu  bemerken.  Setzt 
man  Aer  einige  Tropfen  von  verdtbniter  Schwefebfiure 
hinzu,  so  erfolgt  die  Reduiction,  besonders  beim  Ekwftr-' 
meo,  Xdserst  rasch,  und  das  Kohlenstaregas  entweicht 
dabei  unter  Brausen.  —  In  den  Auflösungen  der  chrom- 
•anren  Salze,  iki  denen  die  SSure  durch  nicht  flachfige 
organische  Substanzen  zn  Ghromoxyd  redudrt  worden 
ist,  kann  die  Gegenwart  des  Chromozyds  durch  Alkalien 
mcht  erkannt  werden  (S.  201.). 
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18.    Säuren  des  Mangans. 

..    ,a.    Ueberfl)an.g9nsftore,  ibi. 

Sie  Uebennangddsäbre,  welche  man  nach  Mitscher- 
lieh,,  der  sie  tuerst  als  eine  eigenthümUdie  Säure  er- 
kannt hat,  auf  die  Weise  bereitet,  dafs  man  (ibernum- 
gansaure  Baryterde  in  Wasser  auflöst,  und  zu  der  Auf- 
lösung so  viel  Schwefelsäure  hinzufügt;  bis  die  Barjterde 
als.  3chweC(ls9ure  JB^^iyterde  geteilt  worden  ist,  bildet  eine 
intensiv  {»urpiuroth  geCSrbte  Flüssigkeit,  welche  eine  au- 
faerordentlifÄi  stärk  färbende  Kraft  hat,  so  dafs  schon 
sehr  i kleine  Mengen,  eine  grofse  Menge  FJttssigkeit  inten- 
siv purpurroth  färben,  können.  Man  kann,  die  Säure  nicht 
concentwen,  da. sie  sich,  wenn  gletcb  Aehr  langem  schon 
bei)  der  gewöhnlichen /Temperatur  derXyft,  >ehr  schnell 
bei  einer  T^peratpr  vqu  30  bis  40®  zersetzt,  indem  Sauer- 
stoff gasförmig  entweicht  und  sich  Mangansuperoxyd  ab- 
setztv  Sie  ist,  wie  sich  hieraus  schon  von  selbst  versteht; 
nicht  flftchtig.  Die  U.ebermangansäure  ilbertrifft,  nacb 
Mitstherlich,  noch  das  oxydirte  Wasser  in  der  Leich- 
tigkeity  wpmit  sie  Sauerßtof(igas  abgiebt.  —  Von  weit  grö- 
fserer  Beständigkeit  erhält  man,  nacb  Hünefeld,  die 
Uebermangansäure,  wenn  man  grüne  mangansaure  Barjt- 
erde^ nachdem  sie  mit  warmem  Wasser  gewaschen  wor- 
den ist,  mit  so  viel  Phosphorsäure  übergiefst,  als  zur  Sät- 
tigung der  Baryterde.. erfordert  wird.  Man  kann  das 
Granze  ^rhit^en^.  .wodufch.  die.  phosphorsaure  Baryterde 
sich  besser  ausscheidet.«  Maa.giel8t  die  aufgelöste  Ueber- 
mangansjiffe  von  der  phosphorsaurea^  Baryterde  ab,  und 
kann  .sie  bi3..7ur.  XjCflckniC^  abdampfen,,  sp  wie  auch  wie- 
derum auflösen,  ohne  dafß  sie  sich  zersetzt.  Durch  nones 
Abdampfen  kann  man  die  Säure  als  eine  krystallinische 
rothbraune  Masse  erhalten. 

Die  Uebermangansäure  bildet  mit  allen  Basen  Salze» 
welche  im  Wasser  auflöslich,  sind.  Im  festen  Zustande 
ist  ihre  Farbe  beinahe  schwarz  oder  sehr  dunkelroth- 
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bnan.  Auf  ^übenden-  KoUen  xmir  nit  andern  «Mete 
oxjdiiiiaren  KOrpero  ktanen  ste  deiotHnfU^  wie  salpetcr* 
saure  und  chloptaure  Salae.*  Ffir'  sich'  erhitzt  f'<rerWttiih 
dein  sidi  die  reinen  alkalischen  Hbennangansawen  fiahe 
in  man^nsaure  Salze  und  in  Mangansnpero^cjrdtflkatt;:  Sie 
Auflösongen  dieser  Salse  find  inten^v  f>urpurrolh<^eptillt^ 
und  haben  meistentheib,  wie  die  Säure,  eine  stark  ftr- 
bende  Kraft.  Es  giebt  kein  ganz  unlOslidies  fdMnnan- 
gansanres  Salz.  -  Am  scbwertoftliöhsten  ist  das^'dbetolu»- 
gansaure  SilberoxTd;  auch  das  Übermanguisaare  KaB,  ^das 
hottichtliGh  seiner  Eigenschaften  -von  allen  'öbermangan- 
sanren  Salzen  das  bekannteste  'ist;  ist'4chwserltelich.  Die 
VeAindungen  der  Uebermangansftnre  mit-dem-Natron^d» 
Kalkerde^  Strontianerde,  Talkeide,  dem  Zinkoxyd  und  Ku«- 
pferoxyd  zerfliefsen  an  der  Luft/  Mit 'Bleioxyd,  Mangach 
oxydnl  and  Eiscnoxydul  kann  dieXJcbetmangansMre  nicht 
▼eibonden  werden,  wdl  diese  Basen  durch  djeffiiire,  in«- 
dem  sie  ihnen  Sane^toff  abtritt,  hoher  oxyArt* weiden.  * 

Die  fibermangansauren  Salze  zersetzen  sich  in  ihren 
AnflAeungen  im  Wasser  leicht.  Eine  Auflösung  vonifiber- 
mangansanrem  :KaIi  in  einer  Auflösimg  ven  reinem  Kali 
kann  nur  unter  der  Luftpumpe  fiber  Schwefelsäure  abge* 
dampft  werden»  wenn  es  sich  nicht  in  Mangansaperoxyd« 
hydrat  und  in  Sauersto{%as  zersetzen  seit  Eine^selif  ^ 
▼erdOnnle  Aoflbsung  von  Obennangansaurem  Kali  in^i* 
ner  Auflösung  Ton  Kali  zersetzt  sich  schon  bei  der  Kälte 
aUmähUgy  bei  Erhitzung  schneller  in  mangansaures.  Kali, 
welches  grikn  ist,  indem  SauerstofCgas  frei  witd. '  6e- 
nchiebt  die  Zeiiegang  allmählig,  ^o  nimmt  die  Menge 
des  grünen  mangansanren  Kali's*  nach  und  nach  in  dem 
Maaise  zu,  wie  die  des  rothen  öb'ermangansanren  Kidi's 
abnimmt^  und  bei  diesem  Udiiergange  bemerkt  man.  eine 
IReihe  von  Farbenveränderungen,  welche  durch  die  Mi-« 
schungen  von  Orän  und  Roth  in  verschiedenen  Vethält- 
Bissen  entstehen.  Setzt;  man  eine  .Säure  zur  grünen  Auflö^ 
snn^so  wiird*  sie  wiederum  röthi  indem  sich,  wie  weiter 
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«rtflti  wird  gezeigt  ^rarden,  Uebennasgalidkire  bildet,  und 
«b^eia  brannes  Pulver  ansscbddet  Amuioniak  und 
kohleusaureAIkaliea  kduBen  in  den  rothen  Aufl^ 
«imgen  .de$  ^bemangiinsBuren  Kali's  nicht  die  grüne  des 
smaiganMDren  Kali's  hervorbringen;  sie  entwidtdn  Stiok- 
5tt»f%a8.tuid  fällen  Mangansuperoxjdhydrat 
. .  Werden  die  idiennangansaureii  Sdize  im  troekncn 
Zustande  oder  in  Auflasungen  mit  JSalpetersäure  oder 
mit  ScbwefelsSure  übergössen  und  erwärmt,  so  zer- 
acftzeb  sie  «ch,  wie  die  Uebermanganstoe  «selbst,  in  Sauer- 
stofi^'  welcher  gMförmig  entweicht,  und  in  Mangansi^er- 
osjdbydrat,  welches  als  braunes  Pulver  sidi  absondert 
Duroh  Chlorwasserstoffsäure  wird  aus  allen  Über- 
maligansauren  Salzen,  und  aus  der  Uebermangan^nre 
selbst  schon  in  der  Kälte  viel  CUorgas  entwickelt;  bei 
Erhitzung  Idst  sich  audi  das  abgeschiedene.  Manganoxyd 
unter  ChlorgasentwickeluUg  au£  Die  Auflösung  ist  unge- 
ftrbti  sie  enthält  Manganchlorür  und  di^  Base  des  zer* 
setzten  übermangansauren  Sakes  als  ChlonnetalL 

Eine  Auflüsung  von  schweflichter  Säure  oder 
tin  Schweflichtsaores  Salz  bei  Zusatz  einer  Säure  z^-setzt 
cbe  Auflösungen  der  übermangansauren  Salze  sehr  leicht; 
sie  entfärbt  dieselben,  indem  sich  schwefelsaures  und  an- 
tenchwefelsanres  Manganoxjdul  bildet  (S.  211.).  ~  Phoa- 
phorichte Säure  und  andere  redudrende Säuren  zersetzen 
die  Auflösungen  der  übamangansauren  Salze  ebenfalls  sehr 
schnelL 

Schwefelwasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
von  Schwefelwasserstoffgas,  entftrbt  die  Auflösun- 
gen der  Übermangansauren  Salze  sogleich;  es  bildet  sich 
fleisdifarbenes  Schwefdmangan,  und  zugleich  setzt  sich 
io  viel  Schwefel  ab,  dafs  der  Niederschlag  nur  weÜs  er- 
sdieint 

Schwefelwasserstoff-Ammoniak  im  Ueber- 
maaCse  zu  den  Auflösongen  der  übermangansamren  Salze 
gesetzt  fiült  aus  ihnen  fleischfarbenes  Schwefelmangan. 


Digitized  by 


Googk 


397 

Vor  dem  Löthrofare  yerhaUen  adi  die  iMbennao- 
pnMnren  Salze  wie  MaiiigaBoxydiil  (S.  66.X  i 


Die  inteiuiv  jwrpuiTothe  Failie  der  übermaAgansaii^ 
reo  Sähe  und  ihrer  AuflOwingep,  die  leidite  Z«netzbar- 
keit  derselben  in  Sauerstoffgas  dnd  in  Mangansuperoxyd- 
bydrat,  so  wie  die-  starke  Cblorgasentwickelinig  bei  Be- 
handlimg  derselben  mit  Chlorwasserstoffsäure,  and  das 
Verhalten  vor  dem  I^throkre,  Zeichnen  dieselben-so  ans; 
dals  sie  nicht  nut  andern  Yetbindimgen  verwechselt  witr- 
den  können.  • 

Dnrchfast  alle org an i sehe  Substanzen  wird  diA 
Uebcniangansänre  leidit  zersetzt  und  zu  Manganoxyd^ 
und  bei  E^rwäimung  zu  Manganoxydul,  unter  Entwidie- 
hmg  Ton  Kohlenstaregas»  redudrt.  Die  Terschiedeaen 
vegetabilisdien  und  animalischen  Pigmente  werden  äugen- 
blidJich  davon  gdbleiciit.  Dasselbe  geschieht  auch  schon 
durdi  die  Aoflflsungea  der  (ibcrmangansauren  Salze,  doch 
im  geringeren  Grade;  sehr  schneU  hingegen  bei  dem  Zu« 
salze  einer  SAure.*  Schon  das  Filtrirpapier  bewirkt  eine 
Redncdon  der  Uebermanganstare  und  der  Auflösungen 
der  Satze  derselben,  weshalb  dieselben  durch  FiUratioh 
dnrdi  Papier  zum  Theil  zersetzt  werden. 

i.    Manganstture,  Mn. 

Die  Manpmsfture  ist  noch  nicht  in  ihrem  remen  Zu- 
Stande^  sondern  nur  in  Verbindung  mit  Basen  dargestellt 
woiden.  Man  erhält  sie,  wain  man  starke  Basen,  z.  B. 
Kali,  oder  die  Verbindungen  derselben  mit  Salpetersäure; 
mit  Mangansnperoxyd  glüht  Im  ersten  Falle  bildet  sich 
ein  numgansanres  Salz»  aowohl  beim  Zutritt  der  Luft,  in 
wdcbem  Falle  das  Siiperoxyd  Sauerstoff  aus  der  Luft 
ahsodwt  und  sidi'in  Mangansiure  rerwandelt,  als^  auch 
nach  Mitscberlieh  beim  Aussdilufs  der  Luft,  Indem 
sich  dann  das  ftfamgausoperoxyd  ih  Mätof^ansfture  und  fn 
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Mangaiiozyd  zeneM.  Durch  AtfflOsang  der  Masse  eiliSit 
man  eine  intensiv  grfin  gefilrble  Auflösong  von  mangan- 
saurem  Kali,  gemengt  mit  reinem  und  kohlensaurem  Kali; 
ungelöst  bleibt  ein  braunes  Pulver  zurück,  welches  aus 
Manganoxydhjdrat  und  Mangansuperozydhydrat  besteht 

Die  mangansauren  Salze  haben  in  ihrem  festen  Za> 
Stande  eine  so  intensiv  grfine  Faiiie,  daCs  sie  oft  sehwan 
erscheinen.  Sie  detoniren  auf  glühenden  Kohlen,  und 
mit  andern  leicht  oxydirbaren  Körpern.  Auch  ihre  Auf- 
lösungen im  Wasser  sind  intensiv  ^rfin  gefkrbt  In  die- 
sen wird  die  Mangansäure  leichter  noch  als  die  Ueber- 
mangansäure  zersetzt.  Alle  Säuren,  auch  die  schwachen, 
Cäl-ben  die  grfinen  Auflösungen  der  mangansauren  Salze 
sogleich  intensiv  roth,  indem  sie  die  Mangansiure  in 
Ud>ermangansfinre  verwandeln,  während  ein  brauna*  Nie- 
derschlag von  Mangansuperozydhydrat  sidi  ausscheidet 
Die  entstandene  Uebermangansänre  wird  dann  femer  so- 
wohl bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  der  Luft,  als  auch, 
ttsd  zwar  schneller,  bei  geringer  Erhitzung  auf  die  Weise 
zersetzt,  wie  es  oben,  S.  324.,  angegeben  ist 

Selbst  blofses  Wasser  zersetzt  die  Auflösung  v<ni 
mangansaurem  Kali  wie  eine  Säure  auf  die  angefiflirte 
Art  in  Übermangansaure  und  Mangansuperoxydhydrat 
Nur  eine  Auflösung  von  reinem  Kali  löst  mangansaures 
Kali  unzersetzt  auf.  Die  Auflösung  mufs  unter  der  Luft- 
pumpe abgedampft  werden;  man  erhält  dann  Krystalle 
von  unzersetzlem  maogansauren  Kali,<  gemen^  mit  Kali- 
hydrat Setzt  man  eine  solche  Auflösung  der  Luft  ans,  so 
sättigt  die  Kohlensäure  derselben  dasüberschtlssige  Kali, 
md  bewirkt  darauf  die  Zersetzung  der  Mangansäure  ia 
Uebermangansänre  und  in  Manganäüperoxydhydrat 

Chlorwasserstoffsäure  färbt  in  den  ersten  Ai»- 
genblicken  die  grüne  Auflösung  eines-  mangansauien  Sat- 
zes roth,  wie  andere  Säuren,  deeh  bald  darauf  verändert 
sich  4lie  rotbe  Farbe  unter  starker  Chlorgasentwidkelung 
m  eitte  dunkelbraune  Auflösung  von.MaBganoi^d  in  Chlor- 
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rnaenioibSiatei  wdche,  wenn  sie  ethitit  wiM^  «oMr 
Chlorentwickelulig  sich  in  eine  {lüi»Iöse  Auflösimg  rem 
Manganchlorür  Terwandelt  (S.  67.)* 

Schweflichte  Sfture  and  ahdere  redudiiende  Sta- 
ren, Schwefelwasserstoff  and  Schwefelwasser*- 
Stoff- Ammoniak,  Terhalten  si^h  gegen  mangansaore 
wie  gegen  fibomangansaare  Salze..  !  . . 

Yor.dem  Ldthrohre  Terbalten  sich  die  maagansa»- 
rcfi  Salxe  wie  Manganoi^dol  (S*  66.).  Die  grttne  Farbe, 
welche  Soda  eririllt^  wenn  sie  mk  manganhaltigen  Sub- 
stanzen aaf  Platinbledi  geschmoken  wird,  rfihrt  von  ent- 
standenem mangansauren  Natron  her. 


Die  UmSndenmg  der  grünen  Farbe  der  mangateio- 
ren  Salze  und  doren  Aaflösangen  dorch  verdünnte  Säuren 
in  rothe  Uebeimaagansäare,*so  wie  die  staike  Chlorgas- 
entwickelang  bei  Behandlung  derselben  mit  Chlorwasser- 
stoIÜBtarey  zeichnen  )ene  Salze  so  aus,  dab  sie  nicht  mit 
andern  Tcrwedisdt  werden  können.       •" 


Die  MangansSore  in  den  mangansaaren  Salzen  jwird 
durch  bst  alle  organische  Sab  stanzen  zersetet.  Oiv 
ganische  Säuren  fftrbeü  zwar  die  grünen  Aij^sungen  'der 
mang^msaaren  Salze  wie  andere  Säoren  roth  und  bilden 
UdiermangansSnre,  dodi  redadren  sie  «diese  bald'  anter 
Kohlensiaregasentwickelang  zu  Manganoxjd, :  and  durch 
Erwärmong  in  Manganoxydul..  Nicht  saure  organische 
Sobstanzen,  wie  Zuckei:^  Alkohol  u*  s.  w.,  zerstören  sehr 
bald  die  grfine  Farbe  der  Auflftsungaa  der  mangansauren 
Salze;  ein  Skisatz  Ton  verdünnter  Schwcffeisfture.beschleu- 
mg^  dann  sehr  die  Kedoction  der  MangansSure,  unter  Ent- 
wididong  Ton  Kohlensäoregas« 

19.    Osmiumsäure  (08miumbio|;jd),  Os. 
Die  Osmiumsäure  l^et  in  ihrem  reinen  wasserfreien 
Zostande,  wenn  sie  durch  Oxydation  des  Osminms  erhai- 
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ttti  ffofden  i^  eine  tf«i£K^  krystdUniache  Masse.  D«ircii 
die  Wftnne  der  Hand  Yfird  sie  weidi;  bei  etwas  erhöh- 
ter Temperatur  schmilzt  sie;  bei  stftriierer  Hitze  ▼eiflfich- 
ti^  sie  sich,. und  bildet  weifire  Tropfan  und  Krystallna- 
delD  an  dem  kökeren  Theile^  des  Glases,  in  weldiem  der 
Versuch  geschieht  Auf  glühenden  Kohlen*  wird  «ie  un- 
ter Detonation  reducirt  Selbst  in  der  Kälte  hat  die  Os- 
«liamsattre  einen  sehr  starken  stechenden/  bftchst  unan- 
genehmen  Gerocb;  der  Daidpf.  derselben  greift  nickt  nur 
die\Nase^  sondern  aueh  die  Aogeo  an;  'in  Wasser  IM 
«ich  die  Osmiumsiare  nur  hmgsam  auf?  eriiitzt  man  sie 
damit,  so  schmilzt  sie  unter. dem  Wasser  zv  Kflgekhen, 
wie  Phosphor,  wenn  dieser  unter  Wasser  geschmolzen 
wird.  Die  wäbrige  Auflösung  riech^  sdbst  in  der  Kälte, 
stark, .  und  eben*  so  wie  die  trockne  Osnunaisänre.  Sie 
ist  farblos,  und  röthet  fast  gar.  Atcht^  oder  doch  nur  sehr 
schwach^  das  Lackmuspapier. 

*Wird  die  wäbrige  Auflösung  der  Osmiumsäore  mit 
Auflösungen  von  reinen  Alkalien  Tiermischt,  so  erhält 
sie  eine  gelbe  Farbe,  und  der  Geruch  der  Osmiumsäure 
verschwindet.  Die  .gelbe  oder  braune .Tarfae  scheitit  dea 
meisten  osmiumsauren  Salzto  dgenthümlich  zu  sdn.  Hat 
mauf  die  Säure  in  fäneai  groüsen  Ueberschosse  von  Am- 
moniak anfgeldst^  so«  wird  die  Flflssi^it  nadi  längerer 
Zeit,:  besonders  wennisie  erwärmt  wird,  dunkler,  und  cmd- 
lieh  'schwarz  und  undurcfaäditig.  Es  entwickelt  sidi  hier- 
bei allmählig  Stickstoffgas,,  und  die  Osmiumsäure  wird  za 
Osmiumsesquioxjdul  (S.  IM«)  reducirt,  von  dem  ein  Thefl 
sich  in  Grestalt  eines  durchsichtigen,  gelbbraunen  Nieder- 
schlages an  die  Wände  des  Geftfses  absetzt. 

Wenn  man  zu  den  Auflösungen  der  osmiumsauren 
Alkalien  Salpetersäure  oder  Chlorwasserstoflfsäure  selrt, 
so  wird  die  Osmiumsäure  frei,  und  läfst  sich  dann  an 
ihrem  charakteristischen  Geruch,  besonders  beim  Erwär- 
men» erkennen.  Durch  Destillation  kann  dann  eine  Anf- 
lösttng  der  Osmiumsäure  in  Wasser  erhalten  werden.* 

Die  freie  Osmiumsäure  scheint   mit  den  neutralen 
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Adhtaiingen  der  Sdite  der  Edlan  «nd  MistaUoxyde  ktiä% 
nUimgen  zu  fiAtn^  wohl  aber  wonn  die  freie  Säure  ge- 
sättigt wird.  In  Auflösungen  von  neutralem  essigsaurdi 
und  salpetersauren  Bleioxyd  entsteht  durch  freie  Osmium- 
säure  keine  Fällung;  s^zt  man  aber,  noch  etwas  Ammo- 
Buik  hinm,  so  entstcbt  sogkicfa  ein^dunkelbrauner  'Nie- 
deracUag.  In  einer  Auflösung.' von  basisch  essigsauren 
Bieiozyd  entsteht  auch  durch  freie  Osnänmsäiure  sogleich 
ein  brauner  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  toh  schwef  elsaarem  Ei&efioxj- 
dttl  redudrt die  Osmiumsäure»  und  bewirkt  in  den>AuA9- 
sungen  derselben  einen  dunkelsdiwanto  iNiederschlag.'  '< 

Zinnchlorür  bringt  in: der  Auflösung. der  Osmiuni- 
säare  eine  braune  Fidlung  hervor^die  idurcb  CUorwassol- 
stofihtare  n  einer  braunen  FIflssigkeit  aufgelöst  winL  ^ 

Die  meisten  Metalle,  auch  Queeksiflber,  redudren  me- 
taliiadies  Osmium  aus  einer  Auflösung  der  Osmiumsäurei 
weim  eine  itodere  Säure  hinzugesetzt  worden  ist. 

Legt  man  in  die  Auflösung  der .  Osmiumsäore  ein 
scfaweflichtsaures  Salz,  so  ftrbt  sich  die  Flüssig- 
keit» selbst  wenn  sie  nnr'eine>  kleine  Menge  vonOc^ 
minaisänre  enthält,  tirf  blanviolett,  und  es  scheidet  sich 
ein  schwarzer  Niederschlag  Ton  Osmium  th.  Die  Flfisi- 
sigkeit  wird  mit  der  Zeit  blau,  und  nach  langem  Stehen 
&rblos,  während  der  schwarze  Niederschlag  sich  vermehrt, 
l^enn  die  blaue  Flüssigkeit  auch  mit  sehr  vielem*  Was- 
Ber  verdfinnt  wird,  so  erschdmt  sie  dennoch  blau,  oder 
vielioefar  violett.  In  einer  sehr  verdünnten  Auflösung  ep- 
isäk  sich  die  violette  Farbe  weit  länger,  als  in  einer  coi^ 
centnrteo* 

Sehwefelwasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
▼on  Schwefelwasserstoffgas,  giebt  in  den  Auflö- 
«langcn  der  Osmiumsäure  einen  braunsdiwanai  Nieder- 
seillag,  der  aber  suspendirt  bldbt,  und  sich  nur  danH 
leickt  absetzt,  wenn  Chlorwasserstoffsäure,  oder  eine  an«- 
dere  freie  Säure  hinzugefägt  wird. 

Schwefelwasserstoff-Ammoniak  giebt  in  der 
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AnflSstfDg  de»  OsmiiiBiBtareiemen  schwarzen  Niedencblag 
4er  in  emem  Uebennaafse  des  Ftflnngmiittels  nicht  anflös- 
iicfa  ist 

Die  Osmkinisäiire  ist  durch  dea  charakteristischen 
unangenehmen  Geruch,  den  sie  im  freien  Zustande  hal, 
so  ausgezdchnet,  daCs  sie  nicht  knit  andern  Substanzen 
Verwechselt  werdai  kann. 


.  .  .  Sehr  viele  organische  Subatanzen  reduciren  die 
Otemlums&ure  aus  ärer  Auflösung  in  «Wasser.  Setzt  man 
Alkohol  zu  der  Auflösung  der  OsmiumsSure^  so  erleidet 
sie  anfangs:  keine  Yerfindemng.  Erst  nach  Iftngerer  Zeit 
bildet  sidi  ein*  blausohwarzer.  Niedeirsdilag  von  metalli- 
schem Osmium^  Wird  die  alkoholische  Flitssi^eit  ndt 
sehr  vielem  Wasser  verdünnt,  so  wird  kein  Osmiom  dar- 
aus reducirt.  Essigsäure  verändert  ebenfalls  die  Auflö- 
sung der  Qsmiumsäure  im  Anfange  nicht;  nach  längerer 
Zeit  aber  bewirkt  .sie  eine  violette  i Färbung  derselben. 
Einij^ie  organische  Substanzen,  wie  z^  B^  Zucker,  scheinen 
auch  nach  längerer  Zeit  in  der  Auflösung  der  Osmium- 
näure  keine  Veränderung  hervor  zu  bringen,  dahingegen 
sflbr  leicht  Fett 

••        '  .  . 
20.    Säuren  des  Arseniks. 

'  a.  Ar«eniks.äur.e,  As. 
-I  ...  Die  Ar^enikfiäure  bildet  in  ihrem  rdn^i  Zustande 
eine  undurchsichtige  milchweifse  Masse.  Sie  zieht  Feudi- 
tigkeit  aus  der  Litft  an,  und  zerfliefst  endlich,  dodi  erst 
nach  langer  Zeit  Im  wasserfreien  Zustande  wiid  die  Ar- 
seniksäure  zwar  vollständig  y  dochzi^nlich  langsam  vom 
Wasser  aufgelöst;  lange  Zeit  bleibt  ein-  grober  Thdl  der- 
selben als  weifses  Pnlv^  ungdöstj  Wenn  sie  aiber  Feuch- 
tigkeit, aus  der  Luft  angezogen  hat,  so  löst  sie  sich  leidit 
darin  auf.  Die  Auflösung-  röthet' sehr  stark  das  Lacknms- 
papier.    Die  wasserfreie  Arseniksänre  schmilzt  bei  schwa- 
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ckcr  GlBhUtze  za  einer  weiben  Masse,  die.lieiBi  Auflö« 
sen  in  wenigem  Wasser  arsenidkleSäare  zarficklfifrt;  bA 
stärkerer  Hitze  verflüchtigt  sich  die  Arseniksäure  gKn»* 
lieh»  aber  nicht  unzersetzt,  sondern  als  arsenichte  Säure 
und  Saaerstoffgas.   - 

IHe  Salze  der  Arseniksäure  haben,  hinsichtlich  ihrer 
Krjstallforai,  Auflöilichkeit  in  Wasser  und  vider  ande- 
rer Eigenschaften,  sehr  viel  Ärmlichkeit  mit  den;  en^ 
spreebenden  phosphorsauren  Salzen.  Die -Arseniksäure 
biUei;  wie  die  Phosphorsäure,  nur  mit  den  Alkalien  Salze, 
welche  sowohl  im  sauren,  als  auch  im  neutralen  Zustande 
sich  in  Wasser  auflösen;  Die  neutralen  Verbindungen 
da-  Arseniksäure  mit  den  £rden  und  den  eigentlidien 
Metalloxyden  sind  in  Wasser  unlöslich,  und  werden  nur 
durch  einen  Ueberschufs  von  Arseniksäure,  oder  durch 
andere  freie  Säureh  aufgelöst  In  den  Auflösungen  der 
nentralen  arseniksauren  Verbindungen  wird  daher  durch 
die  neutralen  Auflösungen  aller  Salze  /der  Erden  und  der 
dgentbchen  M^allokjde  ein  Middersöblag  bewirkt.  Diese 
Niederschläge  lösen  sich  in  freien  Säuren  auf,  und  wer-> 
den  wieder  ans  dieser  Auflösung  durch  Sättigung  der 
Säure  Tennittelst  eines  Alkali'st  .ak-.!arseniksauEe  SalzA 
gefUlt.  Durch  einen  UeberschuCs  desi  Aikali's,  besonders 
▼on  Kab,  wird  indessen  d&a  Salze  oft  Arseniksäure  ent* 
zogen,  und  das  OxjmI  erscheint  dann  :niit  der  ihm  eigen- 
tbfimlichen  Farbe;  es  ist  aber  hier,  ^e  bei  den  entspre- 
chenden phosphorsanren  Salzen,  nicht  möglich/  dem  Ni^ 
derscUage  auf  diesie  Weise  alle  ArsefKiksäure.  zu  entzie- 
hen. Wenn  die  Basen  des  gefölUen  arseniksauren  Sal- 
zes sich  in  einem  Ueberschosse  des  Alkali's  auflösen,  so 
löst  sich  auch  das  aneniksaure-Salz  selbst  darin  auf. 

Aufiser  den  Auflösungen  von  Chlorbaryum  und 
Chlorealcium,  und  den  andern  neutralen  Salzen  der 
Erden,  bewiiiiLen  auch  noch  B^rytwjasser  ui^d  Kall^ 
wasser  in  den  Auflösungen  der  neuUalep  .arseniksauren 
ANudien  eineä  Niede^ohlag  von  arseniksaurer  Baryterde 
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biüdong  Toa  Sdivrefelwasfientofifgas,  lein  hftUgeUber  Nie- 
derßcUag  Vod  Arseniksulfid)  der  sich  jedoch  in  verdflim- 
ten  Auflösimgea'  erst  nach  einiger  Zeit»-  und  .nar  beim 
Erhitzen  schneller,  bildet.  Auf  diese  Weise  täUt  das 
Arseniksulfid  leiditer  <fk  aas  sauren  Anflteungen  durch 
SchwefeiwasserBtof%a8;  «^  Das  Arseniksulfid  schmilzt^  aber 
schwerer  als  Schwefel,  und  sublimirt  unverändert  zu  einem 
nicht  krjstallinischoi  Sublimate*      •    • 

Die  Arseniksdure  ;kann  durch  den  Miederschlag  der 
in  den  sauren  Auflösungen  ihrer  Salze  durch  Schwefel- 
wasserstoffgas bewirkt  Yiird,  von  andern  Säuren  leicht 
unterschieden  werden,  welche  mit  Erden  und  Metalloxy- 
den,  wie  sie,  in  Wasser  uttl(telidie  Verbindungen  bilden, 
namfentlich  von  der  Phosphorsäure.  Die  Gegenwart  der 
Arseniksäure  kann  man  um  so  weniger  übersehen,  da 
sieh  diese,  wie  weiten  unten  wird  gezeigt  werden,  auch 
in  ihren  Verbindungen  sehr  ausgezeichnet  vor  dem  Löth- 
röhr«  verhält 

'Wenn  die  Arseniksäure  an  Erden,  oder  an  solche 
MetaUoxjrdse  gdbüHden  ist,  die  sich  aus  einer  sauren  Auf- 
lösung durch  Schwefelwässerstöf^as  nicht  filUen  lassen, 
wie  Eiaenoxyd,  Eisenoxydul, .  Kobaltoxyd,  Nickeloxyd, 
Zinkoxyd,  Manganoxydul,  Uranoxyd,  Chromoxyd  u.  s.w.,. 
so  löst  man  die  Verbindung  in  einer  Säure,  am  besten 
in  GhlorwasserstofÜBänre,  au(  verdünnt  die  Auflösung  mit 
Wasser,  und  läfst  durch  die  verdünnte  Auflösung  so  lange 
einen  Strom  von  Schwefelwasserstofl^as  hindurchstreich^ 
bis  sie  damit  gesättigt  ist  Nach  längerer  Zeit  entsteht  ein 
Niederschlag,  den  man  an  seiner  Farbe  und  seiner  Auf- 
lösliphkeit  in  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  leicht  als 
Schwefelarsenik  erkennt,  wodurch  dann  die  Gegenwart 
der  Arseniksäure  erwiesen  ist  Durch  die  Auflösiichkeit 
des  Schwefelarseniks  in  Ammoniak  kanni  man  es  von  ei- 
nem Niederschlage  von  bloCsem  Schwefel  unterscheiden. 

Wenn  die  Arseniksäure  an  Metalloxyde  gebunden 
isty  die,  zwar  aus  einer  sauren  Auflösung  durdi  Schwefel- 
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wasserstoiligafi  ala  Schwefelmetalle  gefilUt  werden,  deren 
Sdiwefelmetalle  sich  aber  in  SchwefelwasserstofF- Ammo- 
niak nicht  auflösen  lassen,  so  löst  man  die  Yerbiiidang 
in  einer  SSure  auf,  übersattigt  die  Auflösung  mit  Ammo* 
niak,  and  setzt  dann  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  hinzu, 
wenn  auch  durch  das  Ammoniak  eine  Fällung  entstanden 
ist.  Das  gebildete  Arseniksulfid  wird  aufgelöst,  während 
die  Basen,  mit  denen  die  Arseniksäure  Terbunden  war, 
als  Schwefelmetalle  ungelöst  bleiben  und  abfiltrirt  wer- 
den. Aus  der  von  den  Schwefelmetallen  abfiltrirten  FlOs- 
sigkeit  fUlt  man  das  Arseniksulfid  durch  verdfinnte  Chlor- 
wassorstoffsäure,  imd- trennt  es  noch  durch  Behandlung 
mit  Ammoniak  Tom  Schwefel,  der  zugleich  mit  demselben 
gefidlt  wird. 

Wenn  die  Arseniksäure  mit  solchen  Metallorp'den 
verbanden  ist,  die  aus  der  sauren  Auflösung  durch  Sdbwe- 
felwasserstoflgas  geföUt  werden,  und  deren  Schwefelme- 
talle in  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  auflöslich  sind,  wie 
z.  B.  mit  Zinnozyd,  Antimonoxjd  u.  s.  w.,  so  findet  man 
die  Gegenwart  der  Arseniksäüre  auf  die  weiter  unten  an- 
gefiihrte  Weise  vermittebt  des  Löthrohrs. 

Von  solchen  Metallozjden,  die  in  einer  Auflösung 
▼on  Kali  ganz  unauflöslich  sind,  kann  man  bei  qualita- 
tiTcn  Untersuchungen  die  Arseniksäure  oft  auf  ähnliche 
Wdse  trennen,  wie  es  bei  der  Pbosphorsäure,  S.  265., 
angefahrt  ist.  Es  ist  zwar  nicht  möglich,  wie  auch  bei 
den  analogen  phospborsauren  Verbindungen,  durch  Be- 
handlung mit  Kalilösung  dasMetalloxjd  ganz  Ton  der  Säure 
za  trennen,  doch  wird  es  dadurch  wenigstens  gröfsten- 
tfaeils  abgeschieden;  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  Tersetzt  man 
mit  Schwefelwasserstoff- Ammoniak,  und  (ibersättigt  sie 
darauf  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure.  Ah  der  Fäl- 
lung des  Arsenikssulfids  erkennt  man  dann  die  Gegenwart 
der  Arseniksäüre  in  der  Verbindung. 

Durch  das  Löthrohr  kann  die  Arseniksäure  in 
ihren  Verbindungen  weit  leichter  als  durch  Untersuchun- 
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gen  auf  nassem  Wege  entdeckt  werden,  selbst  va 
nur  in  sehr  kleiner  Menge  vorhanden  ist  Bdumdd 
arseniksaure  Verbindungen  auf  Kohle  mit  der  innen) 
rohrflamme,  so  entwickelt  sich  der  bekannte  \vd 
artige  Arsenikgerucb,  wodurch  die  geringste  Maf, 
Arsenik  in  arseniksauren  Verbindungen  erkannt  i 
kann.  Man  mufs  nie  unterlassen,  die  auf  Amol 
zu  untersuchende  Verbindung  erst  mit  Soda  zu  oj 
ehe  man  sie  mit  der  innem  Flamme  des  IMa^ 
handelt,  da  man  bei  sehr  kleinen  Mengen  tob  An 
säure  nur  auf  diese  Weise  die  Gegenwart  dcnd« 
den  kann« 

Die  arseniksauren  Salze  sind  feuerbeständig, 
die  in  ihnen  enthaltene  Base  feuerbestSndJg  i^ 
▼iele  von  ihnen,  besonders  saure  arseniksaure  V 
düngen,  sind  schmelzbar.  Mehrere  saure  arsenü 
Verbindungen  verlieren  durch  starkes  Erhitzen  eina 
der  Arseniksäure,  der  dann  zersetzt  wird  aiid^ 
nichte  Säure  und  Sauerstoffgas  entweicht  ^^ 
Versuch  in  einer  an  einem  Ende  zugesciunoIzenaJ 
von  starkem  Glase  angestellt  wird,  so  setzt  ff 
arsenichte  Säure  ^n  den  kälteren  Theil  der  B(to 
Hat  man  die  Verbindungen  der  Arseniksaure  mi^ 
lenpulver  gemengt,  so  wird  die  Arseniksäure  in 
zersetzt.  Enthalten  sie  einen  Ueberscbufs  von  Ar 
säure,  oder  wird  die  damit  verbundene  Base  nicht j 
Kohle  zu  Metall  reducirt,  so  erhält  man  dorcb  0 
mit  Kohle  metallisches  Arsenik,  das  sich  an  den  *^ 
Th^l  der  Glasröhre  absetzt,  wenn  der  Yersücb  i» 
an  einem  Ende  zogescbmolzenen  Glasröhre  angestellt 
Andere  Verbindungen  geben  auf  diese  Weise  leiß  ' 
lisches  Aitenik,  sondern  verwandeln  sich  ia  ^ 
Oüchtiges  Arsenikmetall.  —  Werdai  die  arscmH 
Verbindungen  mit  Kohlenpulver  und  Borsäure  OT 
so  geben  sie  einen  Spiegel  von  metallisck^  ^r^ 
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auin  m  in  einer  «n  .einem  Ende  ngescfamalzeneo 
»hre  erlutz!. 


Ke  arseniksaaren  Verbindungen  lassen  sich  durch 
eiinlten  vor  dem  Löthrohre,  und  in  Auflösungen 
i^\dialten  gegen  Schwefelwasserstoffgas.und  ge« 
Schwefdwasserstoff-^AjBmoBiak  leicht  von  allen.  Sub- 
UQ  Qoteiseheiden,  von  denen  im  Vorhergehenden  ge- 
t  w(ffdm  ist.  Hinsichtlich  ihres  Verhaltens  gegen 
'efdirassentoflgas  hat  die  Arseniksäure  einige  Aehn- 
»tfflit  dem  Zinnoxyd,  von  welchem  sie  sich  sthet 
>  das  Verhalten  ihrer  Vei))indungen  vor.  dem  L(tth-» 
6eh^  unterscheidet  *—  Wie  sich  die  Verbindungen 
beniksäare  von  denen  der  arsenichten  Säure  «ir 
kttdcn,  wird  weiter  unten  gezeigt  werden. 


Vtna  in  kleinen  Mengen  von  Arseniksäure  oder 
^Miiksaaren  Salzen,  die  mit  grofsen  Mengen  von 
•sischen  Substanzen  gemengt  sind,  die  Gegen- 
^<i^  Arseniks  erkannt  werden  soll,  so  befolgt  man 
1  Ganf;  itt  Untersuchung,  der  dem  ähnlich  ist«  der 
Anffindong  kleiner  Mengen  arsenichter  Säure  in.  gro- 
^^\a^^ea  von  organischen  Substanzen  eingeschlagen 
^  voEs.  Hiervon  aber  wird  weiter  unten  die  Rede 


^-  Arseoichte  Säure,  As. 

Mc  im  Handel  vorkommende  arsenichte  Säfire  bil- 
;  ^^^  ein  weifees  Pulver,  oder  eine  weifse,  glas- 
't<^>  ^rdde  Masse  mit  mosi^hligem-  Bruobe;  8#e  «k^vft 
dsidiiig  seid,  wird  aber  durch  Jängerea. Liegen  ua- 
l^ichti^uad  porcellanariig,  0hae  ^als  sie  dabei  Feuch- 
p  2QS  der  Luft  aufnimmt  .Durch  Krystallibation  eiw 
[^  ^  die  arsenichte  Säuren  aud  ihrer  Auflösung  in 
^^^oderia  Säuren  als  Reguläre  OcUedev;  durch  Sub- 
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limutionf  bekotnmt  man  sie  ebenfalls  oft  nnter  dieser  Ge- 
stalt 

Die  arsenichte  Säure  verflüchtigt  sich,  wenn  sie  er- 
hitzt  wffd,  als  ein  weifser  Rauch,  der  nicht  nach 'Knob- 
lauch riecht,  wenn  die  S&ure  beim  Erhitzen  mit  keinen 
Substanzen  in  Berührung  kommt,  welche  sie  reduciren 
können.  Ist  dies  aber  d^  Fall,  so  verbreitet  sich  beim 
Erhitzen  der  bekannte  knoblaudiartige  Geruch,  welchen 
nur  die  Dämpfe  des  melallischen  Arseniks  entwickeln. 
Erhitzt  man  daher  arsenichte  Säure  auf  Glas,  oder  auf 
Platinblech,  so  verflüchtigt  sie  sich,  ohne  nach  Knob- 
lauch zu  riechen,  wenn  sie  rein  und  mit  keinen  organi- 
schen Substanzen  g^nengt  ist;  eibitzt  man  sie  aber  auf 
glühenden  Kohlen,  oder  auf  einem  Eisenblech,  so  zeigt 
sich  der  erwähnte  knoblaudiartige  Arsenikgeruch.  Wenn 
die  arsenichte  Säure  in  gröfseren  Mengen  in  verschlos- 
sen^i  Geföfsen  einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt  vnrd, 
so  schmilzt  sie  zu  einem  durchsichtigen  Glase,  was  beim 
Zutritt  der  Luft  nicht  der  Fall  ist. 

Die  arsenichte  Säure  ist  in  Wasser  schwer  auflöslich; 
in  kochendem  Wasser  löst  sie  sich  leichter  auf,  als  im 
kalten.  Beim  Erkalten  der  gesättigten  heiisen  Auflösung 
scheidet  sich  wasserfreie  arsenichte  Säure  in  Octaedem 
ab.  Die  concontrirte  Auflösung  der  arsenichten  Säure 
in  kaltem  Wasser  lann  ziemlich  weit  abgedampft  wer- 
den, ehe  sich  aus  der  Auflösung  arsenichte  Säure  abschei- 
det. Die  Auflösung  röthet  das  blaue  Lackmuspapier  nur 
sehr  schwach. 

Die  arsenichte  Säure  wird  von  vielen  Säuren  leich- 
ter, von  andern  schwerer  als  vom  Wasser  aufgelöst 
Sie  wird  dadurch  nicht  verändert,  und  krystallisirt  aus 
einer  wtarmen  sauren  Auflösung  beim  Erkalten  eben  so 
in  Octaedern  heraus,  wie  aus  einer  warmen  wäfsrigen 
Auflösung.  Am  löslichsten  ist  die  arsenichte  Säure  in 
Chlbrwasserstoffsäure,  von  welcher  besonders  durch's  Er- 
hitzen eine  bedeutende  Menge  aufgenommen  vrird    Hat 
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man  gasartige  Stture  in  Cbldrwawersto&Sure  dovdi's  E^ 
bitten  aufgelöst,  so  kiystallisirt  beim  Erkalten  ein  sehr 
grofser  Tbeil  heraus,  und  hierbei  findet  eine  Xadhter- 
scbeinung  statt.  Verdünnte  Schwefelsaure  löst  beim  Er- 
hitzen bedeutend  weniger  als  .ChlorwassentoffeSure  von 
der  arsemcfaten  Säure  auf.  Salpetersäure  löst  nur  sehr 
geringe  Men^^n  von  arsenichtei  Säure  auf>  ohne  sie,  selbst 
durch's  ErhitBen,  merklich  in  Arseniksäure  zu  v^wanAeln, 
was  erst  durdi  Körngswasser  .geschieht,  Essigsäure' Jöst 
nur  geringe  Spuren  von  arsenichter  Säure,  auf;,  ^weniger 
ab  Waaser  von  dbrsdtben-aiifzun^hiDen  vermag.; 

AuflöAmgen  von  Alkalien  lösen  diearsaiichte  Säure 
weit  leichter  als  Wasser  aluf ;  -auch  von'  kokbonsauren  Al- 
kalien wird.. sie  aufgelöst«  .AJkfn-  benierkt  jedoch,  wenn 
man  gepnlveite  arsenidite  Sibire  m*^  der  Killte  mit  der 
Auflösung  eines  koblensaui^en  A&alüs  ÜbergieJAt,  jbeiftBrath 
sen  von  entweichendem  KoUensiäiiFegase;  teim  Erhitzen 
entweicht  dieKohlensäure.naiterBrai]uraD,'dafl:^er:ni<M 
sdir  stark  isfl.  .  •  

Die  arsenichte  Säure  scheint  nuK  miti.den  AtkadÜcoi 
Yerii^induilgeii  zu  bilden,  ik^  Stt  Wasser  Ktaüch/sind. 
Die  YerbilidUngo^'derselben  :niit  Erden  ^d ^ige»fli(;betf 
MetaUoxyden:  f  cbeinen  unlöslich,  odcsr. doch  sehr  whiKeri 
löslich  zu  sein;  es  sind  diese  ffidocb  noch  nicht; ^^öiig 
mitersucht.  /    M:.:     .::;".    .     :  ..:i-.c\:   :*r.::: 

Die  Auflöfluiig  der.  arsenichten  Säure  im  Wa'Ster  giebt 
keine  Miederschläge  mit  Auflösitogen  vonr€hIpTba«yum; 
Chlorstrontiüm  und  Chlorcalciom.  .  Sättigt  man 
aber  die  freie  Säure  durch  Ammoniak,  so  bewirkt  sie  in 
einer  Auflösung  von  Chlorcaicium  sogleich  einen  starkcsEi 
wei&en  Niederschlag  von  arsemchtsaurer  Kalkeide;  in 
einer  Auflösung  von  Chlorbarjum  entsteht  durdi  »die  mit 
Ammoniak  gesättigte  Auflösung  von  arsenichter  Säure  so- 
gleich kein  Niederschlag  von  arsenichtsaurer  Barjterde, 
scHid^n  erst  nach  längerer  Zeit.  Dasselbe  geschieht  in 
einer  Auflösung  von  Chlorstrontium,  doch  erfolgt  dann 
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der  Nitderscblag  d^r*  aFBeni^tsaoren  Stroi|tianerde  bä 
kleinen  Quantitäten  erst  nach  mehreren  Tagen,  und  ist 
noch' unbedeutender,  ak  der  in  einer  Auflösung  von  Chlor- 
baryiun  bewirkte  Niederschlag.' 

•  '  Bar  jtwasser  wird^nur  unbedeutebd  getrübt,  wenn 
man  es  4m'  Ueberschusse  zu  einer  wäisrigen  Aufldsnng  der 
arsenichteor'Silnre  setzt;  WMn  hingegen  Kalkwasser  im 
Ueb«rsdiusse  zu  einer  Auflösung  der  arsenichten  Säure 
in  Wasser  gesetzt  wird,  sü  i)ringt  es  einen  bedeutenden 
Niederschlag:  vim  atseniebtsaurer  Kalkerde  hervor,  der  in 
tlberschüssiger- ereenichtenSäure  lislich  ist.  Der  Nieder- 
schlag der  "arseniditsattrefl'^Ktflkerde  ist  auch  in  einer 
AufldsoBg  vdi^  Chlorwasfi^erstoff- Ammoniak:  und  von  an- 
dern amtooniakalischen  Sadmn  leicht  auflOslieh;  freies  Am- 
moniak *hindei<t  die  AttflösUdfkeit  der  arseniditsakiren  Kalk- 
erde'in:  d^elbeD'isichti''iIn:^iiier  Auflösung  von  Chlor- 
Datrkitolist«dfe  gefWte'^iteniditsaure  Kialkerde  aufseror- 
dentlicb'ischvvier.fatiflosfiich*^ 'S^dischirerer  Jöst sie  sich  fn 
einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Kali  aii^-  doch  ist  sie 
nicht  g^nz'uulö^chvda^ 

I .:.  AUflMaligisa  TÖd  Blci-öxy^dsalzen  lind  zur  FaU 
hing  »der'.arseniditen'SiuPe'nicht  so  empfindlich,  "me  zur 
FäHoiig^  d^r  Ars^niktöurej  wenn  auch  beide  Auflösungen 
mit  Al^alt  gesättigt  worden  sind.*  In  einer  mit  Ammo- 
niak gesättigten  Auflösung  der  arsenichten  Säore  gidbt 
eine  Ax:iflösiilig<  von  essigsaurem  Bleioxyd  nur  dann  einen 
Niedi^rscblag '  von  arsenji^tsadrem  Bleioxyd,  wenn  sie 
nicht  zu  verdünnt  ist. 

Eilie  Auflösung  von  sralpetersaurem  Silberoxyd 
bringt  in  •  einer  wäfsrigent Auflösung  der  arsenichten  Säure 
fast  gar  keinen  Niederschlag,  sondern  nur  eine  gelblid»- 
weifse  Opalisirung  hervor.  Sättigt  man  aber  die  freie 
Säure  durch  eine  höchst  geringe  Menge  von  Ammoniak, 
so  entsteht  dadurch  ein  gelber  Niederschlag  von  basisch 
arsenichtsaurem  Silberoxyd,  der  sowohl  in  verdtlnnter  Sal- 
petersäure, als  auch  in  Ammoniak  auflöslich  ist.    Auch  in 
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emer  AnflOsimg  von  salpetersauran  Ammotiiak  ist  er  nicht 
unlOsIidi;  wenn  daher  eine  nur  geringe  Menge  des  gel- 
ben Niederschlags  in  viel  Salpeters^ore  aufgelöst  worden 
ist,  so  erscheint  er  durch  vorsichtige  S&ttrgung  mit  Am- 
moniak oft  nicht  wieder.  —  Dieser  gelbe  NiederscUag 
%hnelt  sehr  dem,  der  in  Auflösung^  {5ho6phorsaarer  Stltt 
darch  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxjd  en6- 
steht;  er  ist  jedodi  von  nicht  so  blasser  gelber  Farbe, 
«ind  in  Essigsäure  leichter  aufiöslich,  als  das  basusch  phos- 
phorsaure Silberoxyd. 

Eine  Auflösung  voA  neutralem  schwefelsauren 
Knpferoxjd  bringt  in  einer  wäfsrigen  Auflösung  dei^ 
arsenichten  Säure  fast  keine  TrObung  hervor.  Wird  in- 
dessen die  freie  Säure  durdi  eine  geringe  Menge 'von 
einer  Auflösung  'Von  reinem  Kalt  oder  von  AmmoHiak 
gesättigt,  so  entsteht  'ein  zeisiggrüner  Niederschlag  vöd 
arsenicbtsaurem  Kupferöxyd  (Scheele's  GrQn),  der  fdt 
die  arseniebte  Säure  «dir  chärakterisirend  ist.  In-  dnetai 
Ud[>erschusse  von  Ammoniak  und-audi  von  reinem 'Kali 
ist  dieser  Niederschlag  auflösHch;  die  Auflösung^  haft  in 
beiden  Fällen  eine  blaue  Farbe.  Aus  der  blauen  Auflö- 
sung in  reinem  Kali  kann  der  grüne  Niederschlag  durch 
Sältigong  mit  Cblorwasserstoffsäure  wieder  erhalten  wer* 
den;  dn  Ueberschufs  derselben  löst  ihn  auf. 

Schwefelwasserstoffwasser,  oder  ein  Strom 
von  Schwefelwasserstoffgas,  bringt  in  der  wäfsrigen 
Auflösung  der  arsenichten  Säure  eine  gelbe  Färbung,  und 
nach  längerer  Zeit,  oder  beim  Erhitzen,  einen  gelben  Nie- 
derschlag von  arsenichtem  Sulfid  hervor.  Setzt  man  indes- 
sen zu  der  Auflösung  der  arsenichten  Säure  etwas  Qhlor- 
wasserstofCsäure,  so  entsteht  dur<:h  SchwefelwasserttoCT- 
wasser  der  gelbe  Niederschlag  sogleich.  Dieser  Nieder- 
schlag ist  im  Schwefelwasserstoff- Ammoniak,  so  wie  in 
einer  Auflösung  von  reinem  Kali  und  Ammoniak,  und 
selbst  in  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali,  leicht 
auflößlich.    Er  hat  eine  stärker  gelbe  Farbe  als  der  Nie- 
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derBchla^  der  durch  Scfawefelwasserstofi^aB  in  sao»  ge- 
machten Auflösungen  arseniLsaorer  Salze  entsteht;  auch 
bildet  er  sich,  selbst  bei  kleinen  Mengen  Ton  arseniditer 
Säure,  weit  schneller  als  dieser.  Erhitzt  schmilzt  er  and 
sublimirt  beim  Ausscblufs  der  Luft  unverändert,  —  Will 
man  sicher  beide  Arten  von  Schwefelarsenik,  der,  wel- 
cher in  Auflösungen  der  arsenichten  Säure,  und  der,  wel- 
cher in  Auflösungen  von  Arseniksäure  ^tsteht,  von  eis* 
ander  unterscheiden,  so  muüs  man  sie  im  frisch  gefällten 
Zustande  in  einem  Ueberschusse  von  Ammoniak  auflö- 
sen,^ und  zu  der  Auflösung  eine  Auflösung  von  salpeter- 
saurem Silberoxyd  setzen.  Es  wird  4^dnrch  Schwefel- 
silber gefällt,  welches  abfiltrirt  wird.  Die  abfiltrirte  Flüs- 
sigkeit sättigt  man  gepau  durch  Salpetersäure,  wodurdi 
man«  eine  braune  Fällung  von  basisch  arseniksaurem  Sil- 
beroxyd erhält,  wenn  das  angewandte  Schwefelarsenik 
durch  Schwefelwasserstpffg^s  in  Auflösungen  von  Arsenik- 
fiäurp  gefällt. worden  war;  eine  gelbe  hingegen  von  ba- 
sisch arsenichtsaurem  Silberoxyd,  wenn  Auflösungen  von 
arsenichter  Säure  mit  Schwefelwasserstoffgas  behandelt  wor- 
den sind. 

Schwefelwasserstoff-Ammoniak  giebt  in  ei- 
ner Auflösung  der  arsenichten  Säure  in  Wasser  keinen 
Niederschlag;  durch  eine  verdünnte  Säure  wird  indessen 
aus  dieser  Flüssigkeit  gelbes  Schwefelarsenik  gefällt. 

In  den  im  Wasser  unlöslichen  Verbindungen  der  ar- 
senichten Säure  mit  Basen  erkennt  man  bei  qualitativen 
Untersuchungen  die  Gegenwart  dieser  Säure  auf  eine  Ahn- 
liche, Weise,  wie  man  die  Arseniksäure  in  ihren  in  Was- 
ser unlöslichen  Verbindungen  findet.  Man  löst  die  ar- 
senichtsaure  Verbindung  in  einer  Säure,  am  besten  in 
Chlorwasserstoffsäure,  auf,  und  fällt  entweder  aus  dieser 
Auflösung  die  arsenichte  Säure  durch  Schwefelwasserstoff- 
gas, oder  man  übersättigt  die  saure  Auflösung  mit  Ammo- 
niak, wenn  das  Oxyd,  mit  welchem  die  arsenichte  Säure 
verbunden  ist,  ebenfalls  aus  sauren  Auflösungen  durch 
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Sdiwefeiwasserafaffgas  geftUt  wutj,  und  setzt  dann  ooen 
üd>er8cIia(jB  von  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  hinzuy 
wodurch  die  arsenichte  Säure  als  «Scbwefelars^k  aafge- 
I(M  wird,  während  die  Basen  als  Schwefelmetalle  unge- 
löst bleiben;  nach  dem  Filtrtren  fallt  man  ans  der  Auf* 
10s«mg  dnrch  verdfinnte  Chlorwasserstoffsäure  das  Schwe- 
feiarsenik.  Letzteren  Weg  wählt  man  bei  der  qualitati- 
ven  Untersochung  der  grünen  Malerfarben,  welche  we- 
sentlich aus  arsenichtsaurem  Knpferojtjd  besteb^i. 

Weit  leichter  indessen,  als  durch  qualitative»  Unter- 
suchungen auf  nassem  Wege,  läftt  siidi  die  axsenichte 
Säure  in  ihren  Verbindungen  durch  das  Löthrohr  ent- 
decken. Um  in  den  ärsenichtsaur^n  YerbinduDgen:  ver- 
mittelst des  Löthrphrs  die  Gegenwart  des  Arseniks  zu 
finden,  verfi&hrt  man  auf  gleiche  Weise,  wie  bei  der;Ua- 
tcnnchungderar8eniksanrenYerbin4angen(S.337.)«  fAm 
mats  ebenfoUs  ni^  unterlassen  die  .Verbindung  mit.  Soda 
za  mengen,  ehe  man  sie  der  inaereoi  Ldthrohrilanime  auf 
Kohle  aussetzt,  um  durch  den  ei^tstehenden  knoblapdb^ 
artigen  Gereut -mit  Bestimmtheit  auf  die  Gegenwart  de« 
Arseniks  m  schlieisen.  ^—  Will  man  reine  arsenichte 
Säure  durch  das  Löthrohr  prüfen«  so  mufs  man  sie  gleich^ 
falls  erst  mit  Soda  mengen,  und  dann  das  Gemenge  durch 
die  innere  LOthrohrflamme  auf  Kohle  behandeln.  Der 
knoblauchartige  Geruch,  der  sich  während  des  Slasens 
entwickelt,  dauert  dann  ziemlich  Is^nge.  Unterläfst  man 
das  Mengen  mit  Soda,  so  verflüchtigt  sich  gewöhnlich^die 
arsenichte  Säure  so  schnell,  dafs  sie  oft  nicht  reducirt 
wird,  und  der  Geruch  kann  dann  nicht  deutlich  bemerkt 
werden. 

Um  nit  groCser  Bestimmtheit  die  Gegenwart  des  Ar- 
seniks in  der  kleinsten  Menge  von  arsenichter  Säure  dar- 
thnn  zu  können,  mufs  man  auf  folgende  Weise  verfah- 
ren: Man  zieht  eine  Glasröhre  so  aus,  dafs  ihr  Durch- 
messer so  dick  ist,  wie  der  einer  sehr  starken  Strickna- 
del, und  schmilzt  die  ausgezogene  Spitze,  die  kürzer  als 
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eiiicii  Zoll  lang  za  sein  braacht,  am  Endle  m.  Die  kieiiie 
Menge  der  zu  untersuchenden  arsenichten  Säure,  die  wo- 
niger ab  rin  Milligramm  betragen  kann»  bringt  man  nun  in 
die  Spitze  a,  und  dartiber  legt  man  einen  ganzen  Splitter 


5 


▼on  der  Löthrohrkohle,  der  in  den  mit  6  e  bezeichneten 
Tbeil  der  ausgezogenen  Röhre  geschoben  wird.  Darauf 
erhitzt  man  die  Glasröhre  vorsichtig  zwisdien  b  und  e^ 
wo  der  Kohlcnspliltei-  liegt,  und  erst  wenn  dieser  glüht, 
erhitzt  man  die  Spitze  a,  so  dafs  die  Dl^pfe  der  arse- 
lohten  Säure  über  die  gltthende  Kohle  streichen  mfis- 
sen;  die  ars^chte  Säure  wird  dann  reducirt,  und  bildet 
in  dem  kälteren  TheHe  der  Glasröhre  bei  d  einen  Spie- 
gel Von  schwtirzem  metallischen  Arsenik.  Das  Erhitzen 
geschieht  am  besten  in  der  blofsen  Flamme  einer  Spiri- 
tuslampe ohne  Htdfe  des  Löthrohrs.  Wenn  die  Menge 
der  arsenichten  Säur6  sehr  gering  war,  so  erhält  man 
nur  emen  schwarzen  Anflug  zwisdien  e  und  d^  eö  tet 
jedoch  leicht  durch  die  Löthrohrflamme  das  Sublimirte 
zu  einem  schmalen  Ringe  von  metallischem  Arsenik  zu- 
sammenzutreiben. Man  schneidet  nun  die  Spitze  bei  e 
ab,  und  erhitzt  die  Röhre,  bei  d  auf  einen  Augenblick  in 
der  Spuitusflamme,  um  sich  durch  die  Entwickelung  des 
knoblauchartigen  Geruchs  zu  tiberzeugen,  dafs  der  erhal- 
tene Spiegel  wirklich  aus  metallischem  Arsenik  besteht. 

Wenn  man  bei  dem  angeführten  Versuche  statt  des 
Kohlensplitters  KohlenpuWer  nimmt,  so  wird  bei  unvor^ 
sichtigem  Erhitzen  die  Luft  zwischen  den  einzelnen  Theä- 
eben  des  Pulvers  ausgedehnt,  und  es  kann  von  diesem 
leicht  etwas  in  den  weitem  Theil  der  Röhre  geschoben 
werden,  wodurch  dieser  schwarz,  oder  doch  schmutzig 
wird.  Bei  Anwendung  des  Kohlensplitters  aber  gelingt 
der  Versuch  immer,  selbst  wenn  die  Menge  der  arsenich- 
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t^  SSnre  so  gering  ist,  daCs  sie  auf  feinen  Wagen  nidit 
mehr  gewogen  werden  kann  (Berzelius:  Ueber  die  An- 
wendung des  Löthrohrs,  S.  76.)- 

Die  arseniditsauren  Salze  scheinen  alle  durch's  61(1- 
hen  zersetzt  zu  werden;  die  Erscheinungen,  welche  beim 
Glühen  derselben  statt  finden,  sind  jedoch  noch  nicht 
gehörig  untersudit  worden.  Die  meisten  geben  beim  Er- 
hitzen metallisches  Arsenik,  und  verwandeln  sich  in  ar- 
seniksaure Salze.  Werden  sie  mit  Kohlenpnlver  gemengt 
und  geglfiht,  so  verwandeln  sich  die,  deren  Basen  leicht 
zu  Metall  reducirt  werden,  in  Arsenikmetalle;  in  den  Yer- 
bindungeii  aber,  deren  Basen  sich  durch  Kohle  nicht  re- 
duciren  lassen,  wird  dadurch  nur  die  arsenichte  Säure 
reducirt,  und  dann  als  metallisches  Arsenik  verflttditigt 
Zu  den  erstem  Verbindungen  gdidrt  das  arsenichtsaure 
Kupfersxyd,  das  unter  dem  Namen  von  Sobeele'sehem 
Grün  techniseh  benutzt  wird,  und  zu  den  letzterai  die 
arsenichtsaure  Kalkerde.  Ycm  der  arsenichtsauren.  Kalk- 
erde erhidt  man  bei  gericbtlidi -chemischen  Uatersnchun- 
gen  oft  nur  sehr  kleine  MeSigeu.  Man  kamt  in  ihr  die 
Gegenwart  de»  Arseniks  auf  kei&e  Weise  besser  darthuo, 
als  durdi  Behandlung  mit  Kohlenpulver.  Das  Ver&b* 
ren  dabei  ist  folgendes:  Man  trocknet  die  arsenichtsaure 
Kalkerde,  deren  Menge  nur  einige  Millsgrämme  zu  betra- 
gen* braucht,  und  mengt  sie  dann  mit  jetwas  frisch  geüb- 
tem Kohlenpnlver,  etwa  dem  Dreifadien  ihres  Volums. 
Darauf  bringt  man  das  Gemenge  in  eine  kleine  Kugel  a, 
die  aus  einer  klonen  GlasriAre  von  etwas  stari^em  Glase 
geblasen  ist,  und  reinigt  die  Röhre  sorgftltig  mit  der 
Fahne  einer  Feder  von  allem  anhängenden  Kohlenpulver. 
Man  erhitzt  nun  die  Kugel  a  im  Anfange  sdbr  gelinde 
ober  einer  Spiritudampe  mit  doppeltem  Luftzuge,  während 
man  die  Bohre  so  neigt,  wie  es  die  nachfolgende  Figur 
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zeigt,  und  verstärkt  die  Hitze  aUmäUig  bis  zum  Globen 
der  Kugel  41.  Dbs  redudrte  Arsemk  setzt  sich  dami  bei 
b  ab.  WArde'  nian  die  Rühre  nicht  so  stark  neigen,  so 
würde  das  Wasser,  welches  sich-  hierbei,  immer  in  der 
Röhre  ansammeil,  in  die  glühende  Kugel  zniückflie&en 
und  das  Springen  derselben  bewirken.  Wenn  man  gleich 
im  Anfange  die  Kugel  stark  erhitzt,  so  tritt  das  Kohlen- 
pulvsr  aus  derselben  und  besdimutzt  dicf  Röhre.  Diesen 
Nachtheil  kann  man  indessen  ganz  ivenneiden,  wenn  ooiaii 
nadb  Stromeyer's  Vorschlag  die  arsenichtsaure  Kalk- 
erde mit  oxakauver  Kalkerde  mengt,  wodurch  die  arae* 
Dichte  Säure  auf  dieselbe  Weise  wie  durch  Kohlenpul* 
Tcr  redudrt  wird. 

Setzt  man  zu  dem  Gemenge  von  arsenichtsaurer  Kalk- 
erde und  Kohle  noch  etwas  Borsäure,  so  gesdiieht  die 
Reduction  nicht  nur. bei  geringerer  Hitze,  sondern  auch 
vollständiger. 

Wenn  man  bei  gerichtlidi- chemischen  Untersuchun- 
gen gröbere  Mengen  arsenichtsaurer  Kalkerde  halten 
hat,  so  kann  die  Reduction.  der  arseniditen  Säure  zu 
Arsenik  in  einer  kleinen  RMorte  geschehen. 

Manchmal  erhält  man  bei  einer  gerichtlich-chemischen 
Untersuchung  arseniksaure  Kalkerde  statt  der  arsenkht- 
sauren.  Die  Reduction  zu  metallischem  Arsenik  geschieht 
dann  indessen  ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  der  ar- 
senichtsauren  Kalkerde;  dodi  ist  der  Zusatz  von  Bor- 
säure in  diesem  Falle  noch  nothwendiger,  als  bei  der 
Reduction  der  arsenichtsauren  Kalkerde. 
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Wenn  auf  diese  Weise  aus  arsenichtsaurer  oder  w- 
seniksaurer  Kalkerde  das  Arsenik  metallisch  dargestellt 
werden  soll,  mulÜB  dieselbe  nicht  stark  mit  organischen 
Substanzen  verunreinigt  sein,  weil  dann  das  durch  das 
Glühen  derselben  erzeugte  empyreumatisdie  Oel  eine 
kleine  Menge  von  Arsenik  so  verstecken  könnte,  dafs  es 
schwer  möglich  wäre,  sie  aufzufinden. 


Die  arsenichte  Säure  und  deren  Verbindungen  sind 
besonders  durch  das  Löthrohr  so  leicht  zu  entdecken, 
dais  ihre  Gegenwart  nicht  verkannt  werden  kann.  Die 
araenichtsauren  Salze  können  daher  nur  mit  den  arsenik- 
sauren  Salzen  verwechselt  werden;  von  diesen  sind  sie 
in  manchen  Fällen  schwer  zu  unterscheiden.  '  Die  in  Was- 
ser löslichen  arsenichtsauren  Yerbindungen  untersdiei.den 
sich  indessen  von  den  arseniksauren  wesentlich  durdi  die 
verschiedene  Farbe  der  Niederschläge,  die  in  ihren  Au£* 
lösongen  durch  salpetersaure  Silberoxydauflösung,  so  wie 
auch  durch  schwefelsaure  Kupferoxydlösüng  bewirktwer- 
den;  minder  deutlich  untersdieiden  sie  sich  durch  die 
mehr  oder  vreniger  helle  Farbe  der  in  der  sauren  Auflö- 
sung dorcti  Schwefelwasserstoffgas  entstehenden  Fällung, 
so  wie  durch  das  schnellere  oder  spätere  Erscheinen  der-* 
selben.  Man  kann  die  auflöslichen  arsenichtsauren  Salze 
von  den  auflöslidien  arseniksauren  noch  dadurch  unter- 
scheiden, dafs  wenn  man  die  Auflösung  mit  der  Auflö- 
sung eines  Kalkerdesalzes  versetzt,  und  man  den  dadurch 
entstandenen  Niederschlag  durch  eine  hinlängliche  Menge 
einer  Säure  auflöst,  ein  UebersdiuCs  von  hinzugefügtem 
Ammoniak  in  den  Lösungen  der  arseniksauren  Salze  leich- 
ter eine  Fällung  hervorbringt,  als  in  denen  der  arsenicht- 
sauren Salze  (S.  334  und  342.). 

In  den  unlöslichen  Salzen  werden  beide  Säuren  auf 
die  Weise  unterschieden,  dafs  die  Auflösungen  derselben 
in  Chlorwasserstofbäure  durch  Schwefelwasserstoffgas  ge- 
(kllt  werden;  das  erhaltene  Schwefelarsenik  wird  auf  die 
Weise,  wie  es  S.'  344.  angegeben  ist,  untersucht,  ob  es 
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der  AvMiiikBSare  oder  der  arseiuehten  SSure  entsprechend 
zosamiiieiigesetzt  ist 

Die  Gegenwart  von  mehreren  organischen  Sub- 
stanzen, Torzfiglich  von  denen,  die  nicht  flüchtig  sind, 
Terttndert  das  Yerhaken  der  arsenichten  SSore  und  de- 
ren YeAindungen  gegen  mehrere  Reagentien.  Aus  die- 
sem Grunde  darf  man  auch  bei  gerichtlich -chemisdien 
qualitativen  Untersudiungen  von  organischen  Substanzen, 
die  durch  arsenichte  Sfture  yergiftet  sind,  wenig  Wolh 
auf  die  Erscheinungen  legen,  welche  in  den  Auflegungen 
durch  Reagentien  hervorgebracht  werden,  und  das  Dasein 
der  arsenichten  Säure  in  denselben  beweisen  sollen;  zu- 
mal da  mehrere  dieser  Ersdieinungen  oft  auch  durdi  or« 
ganisdie  Substanzen  alldn  bewirkt  werden  können. 

Enthält  eine  AufliVsung  von  arsenichter  Säure  im  Was- 
ser manche  nicht  flüchtige  organische  Substanzen,  wie  z.  B. 
Zucker,  so  wkd  dadurch  die  Fällung  der  arsenichten  Säure 
durch  einen  Ueberschufs  von  Kalkwasser  zwar  nicht  ge- 
hindert, doch  entsteht  sie  dann  erst  sehr  spät.  Bei  Ge- 
genwart von  andern  organischen  Substanzen,  wie  z.  B. 
von  weifsem  Wein,  entsteht  der  Niederschlag  von  arse- 
nichtsanrer  Kalkerde  ebenfalls  später,  auCserdem  hat  er 
dann  ein  ganz  anderes  Ansehn. 

Der  Niederschlag  der  in  Auflösungen  von  arsenicht- 
sauren  Salzen  durch  eine  Auflösung  von  salpetersaurem 
Silberoxyd  entsteht,  verliert,  wenn  zugleich  mehrere  nicht 
flüchtige,  aber  ungefärbte,  organische  Substanzen  vorhan- 
den sind,  durch  längeres  Stehen  seine  gelbe  Farbe  und 
wird  nach  und  nach  schwarz.  Aus  einer  gefiirbten  Auf- 
lösung wird  durch  salpetersaures  Silberozyd  gewöhnlich 
gleich  ein  schmutziger  Niederschlag  gefällt. 

Die  zeisiggrüne  Fällung,  welche  durch  eine  Auflö- 
sung von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  in  Auflösungen'  ar- 
senichtsaurer  Alkalien  entsteht,  wird  in  ihrer  Farbe  nicht 
mtfklich  verändert,  wenn  in  der.  Auflösung  nicht  flüch- 
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üf/g  organische  Sabslanxen  yorhanden  sind.  Dassdfce  kl 
aoch  bei  dem  Iliederschlage  der  Fall,  der  in  Aoflösan« 
gen  der  arsenichten  Säure ,  die  durch  Chlorwasaerstoff- 
säure  sauer  gemacht  worden  sind,  durch  Schwefelwasser^ 
stoffgas  entsteht.  Wenn  indessen  die  Auflösungen  st^k 
gel^rbt  sind,  so  ist  die  gelbe  Faibe  des  Miedersehlages, 
der  in  ihnen  durch  Schwefelwasserstoffgas  entsteht,  schwer 
zu  bemerken. 

Man  nimmt  an,  dafs  von  allen  Reagentien  auf  arse* 
nichte  Saure  das  Schwefelwasserstoffgas  das  sicherste  sei, 
besonders  wenn  die  zu  prüfenden  Auflösungen  nicht  dun* 
kel  gefilrbt  sind.  In  manchen  Fällen  indessen  erhält  man 
durch  dieses  Reagens  in  sauren  Auflösungen,  welche  keine 
Spur  von  arsenichter  Säure,  oder  von  Metalloxyden  über* 
haupt  enthalten,  einen  starken  gelben  Niederschlag.  Dies 
findet  z.B.  statt,  wenn  Fleisch,  welches  viel  Fett  ent- 
hält, mit  einer  Auflösung  von  Kali  längere  Zeit  hindurch 
gekocht,  darauf  die  alkalische  FlQssigkeit  mit  Chlorwas- 
serstoffsäure oder  Salpetersäure  tibersättigt  und  dann  fil- 
trirt  worden  ist.  Auch  wenn  ein  solches  Fleisch  nur  mit 
jenen  Säuren  längere  Zeit  gekocht  worden  ist,  so  wird 
in  der  mit  Wasser  verdünnten  Auflösung,  welche  sich 
oft  schwer  klar  filtriren  läfst,  durch  Schwefelwasserstoff- 
gas ein  starker  gelber  Niederschlag  erzeugt.  Derselbe 
entsteht  auch,  wenn  man  eine  solche  Auflösung  mit  ei- 
nem Alkali  fibersättigt,  zu  derselben  Schwefelwasserstoff- 
Ammoniak  setzt,  und  darauf  Chlorwasserstoffsäure  so  lange 
hinzufügt,  bis  sie  sauer  geworden  ist 

Die  Auflösung  des  schwefelsauren  Kupferoxyds  ist 
noch  mehr,  ab  Schwefelwasserstoffgas,  als  sicheres  Rea- 
gens auf  arsenichte  Säure  zu  verwerfen,  weil  mehrere 
schwach  gebrbte  Abkochungen  organischer  Substanzen 
einen  ähnlichen  zeisiggrünen  Niederschlag  wie  arsenichte 
Säure  mit  diesem  Reagens  geben  können,  wenn  eine  ge- 
ringe Menge  einer  Auflösung  von  Kali  hinzugesetzt  wor- 
den ist.    So  benvirkt  z.  B.  eine  Abkochung  von  unge- 
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hranntem  Kaffe  in  den  Anfldsangen  einer  gewissen  Menge 
Ton  sdiwefelsaarem  Kupferoxyd,  wenn  etwas  Kali  hinzu- 
gesetzt ist,  einen  grtinen  Niederschlag,  dessen  Farbe  Aekn- 
lichkeit  mit  der  des  arsenichtsauren  Kupferoxyds  hat;  die 
fiber  demselben  stehende  Flttssigkeit  ist  indessen  eben- 
faUs  grün  gefärbt,  auch  löst  er  sich  mit  grOner  und  nicht 
mit  blauer  Färbe  in  einem  Uebermaafse  von  Kaliauflösimg 
auf.  Noch  mehr  Aehnlichkeit  mit  -dem  arsenichtsauren 
Kupferoxyd  bat  der  ^ne  Niederschlag,  der  in  der  Ab- 
kochung Ton  Zwiebeln  durch  eine  Auflösung  von  sdiwe- 
felsaurem  Kupferoxyd  und  einen  Zusatz  von  etwas  Kali 
entsteht.  Dies  ist  um  so  mehr  zu  berücksichtigen,  da 
auch  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  in 
einer  Zwiebelabkochung,  wenn  ein  Tropfen  Ammoniak 
hinzugesetzt  wird,  einen  gdben  Niedersdblag  gidt,  der 
in  verdünnter  Salpetersäure  und  in  Ammoniak  auflöslicdi 
ist,  und  einige  Aehnlichkeit  mit  dem  arsenichtsauren  Sil- 
beroxyde hat.  Die  Farbe  desselben  ist  jedoch  etwas 
schmutziger  gelb,  als  die  des  arsenichtsauren  Silberoxyds; 
auch  wird  er  durch  längeres  Stehen  von  selbst  schwarz. 
Eine  Abkodiung  von  ungebranntem  KafFe  giebt  mit  sal- 
petersaurer  Silberoxydauflösüng  nur  einen  weiCsen  Nie- 
derschlag, der  durch  einen  Tropfen  Ammoniak  sogleich 
schwarz  wird. 

Wenn  eine  organische  Substanz  auf  arsenichte  Säure 
untersucht  werden  soll,  so  kann  man  zwei  Methoden 
wählen,  um  die  arsenichte  Säure  so  auszuscheiden,  dafs 
man  aus  der  erhaltenen  Verbindung  das  Arsenik  metal- 
lisch darstellen  kann,  um  mit  der  vollsten  Gewifsheit  von 
der  Cregenwart  dieses  Metalles  überzeugt  zu  sein. 

Die  eine  Methode  besteht  darin,  die  arsenidite  Säure 
durch  Kalkwasser  als  arsenichtsaure  Kalkerde  niederzu- 
schlagen; die  andere,  sie  durdi  Schwefelwasserstoflgas 
als  Schwefelarsenik  zu  fällen. 

Wenn  die  durch  arsenichte  Säure  vergiftete  organi- 
sche Substanz  keine  klare  Auflösung,  sondern  eine  ganz 
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Mbe  Flfissigkeit  bfldet,  oder  wenn  kleine  Mengen  der 
arsenichten  Sdure  mit  breiartigen  oder  festen  Substanzen 
genengt  sind,  so  mub  man  vor  allen  Dingen  erst  sehen, 
ob  im  Bodensatze  der  Flüssigkeit,  oder  in  der  breiar- 
tigen oder  festen  organischen  Substanz  nicht  ungelöste 
arsenichte  Säure  sich  befindet.  Die  meisten  Vergiftun- 
gen durch  arsenidhte  Säure  geschehen,  wegen  der  Schwer- 
löslichkeit  der  Säure  im  Wasser,  nicht  mit  vollständigen 
Auflösungen  derselben,  sondern  gewöhnlich  ist  sie  als 
Pulver  oder  als  kleine  Körner  mit  der  Tergifteten  Sub- 
stanz gemengt  Um  nun  die  ungelöste  arsenichte  Säure 
mechanisch  davon  zu  trennen,  llbergiefst  man  die  Substanz 
mit  kaltem  Wasser,  und  röhrt  sie  damit  um;  die  arse- 
nichte Säure  sinkt  dann  oft  früher  zu  Boden,  als  die  an* 
dem  Substanzen.  Findet  man  nur  das  kleinste  Körn- 
chen Ton  arsenichter  Säure,  so  kann  man  aus  diesem 
sehr  leicht  auf  die  oben  erwähnte  Weise  (S.  346.)  das 
metallische  Arsenik  darstellen. 

Wenn  bei  diesem  Versuche  nichts  Ton  der  festen 
Säure  gefunden  wird»  so  mufs  man  die  ganze  Masse  d^ 
diemischen  Untersuchung  unterwerfen.  Man  befolgt  "hier- 
bei gewöhnlich  eine  Methode,  welche  zuerst  von  meinem 
Vater  vorgeschlagen  worden  ist  (Gehlen's  Journal  für 
Chemie  und  Physik,  B.  II.  S.  665.).  Man  schneidet  die 
feste  org^mische  Substanz»  z.  B.  den  ganzen  Magen  des 
Vergifteten,  in  kleine  Stücke,  und  kocht  ihn  mit  dem  gan- 
zen Inhalte  in  einer  Schale  Ton  Porcellan  mit  einer  hin- 
reichenden Menge  von  Wasser,  zu  welchem  man,  je  nach- 
dem man  eine  gröfsere  oder  kleinere  Menge  von  organi- 
sdier  Substanz  zu  bearbeiten  hat,  zwei  bis  yi&t  Quent- 
chen reines  Kali  setzt.  Breiartige  Substanzen,  wie  z,  B. 
das,  was  ein  Vergifteter  durch  Erbrechen  von  sich  ge- 
geben hat,  werden,  wenn  keine  feste  arsenichte  Säure 
darin  gefunden  worden  ist,  auf  ähnliche  Weise  behan- 
delt. Nach  dem  Kochen  drückt  man  die  Flüssigkeit  durch 
ein  Tuch;  das  Zurückgebliebene  kann  man  noch  einmal 
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einem  möjglidigt  kleinen  Fütrum  davon,  ab,  and  sübt 
es  aus. 

!  Wenn  die  auf  Arsenik  zu  untersuchende  Flfissigkeit 
alkalisch  ist,  so  kann  man  Schwefelwasserstoff- Ammo- 
niak zu  derselben  setzen,  und  das  dadurch  entstandene 
Scfawefelarsenik  nach. .einiger  Zeit  durdh  verdftnnte  Chlor- 
wasserstofCsäure  niedeFschlagen..  Das  Arsenik  wird  auf 
diese  Weise  ebenfaUft*  VoUst&ndig  aus  der  Auflösung  ge- 
ftlllt,  wenn  das  Ganienso  -lange  stehen  bleibt,  bis  der 
Geruöh'tiaohSdiwefelwasserstoff  so  ziemlich  verschwnn- 
deii  ist  .  Diese -Methiode  ist  besonders  dann  anwendbar, 
wlann  in  der  Flüssigkeit,  statt  der  arsenichten  Säure,  Ar- 
seniksäure  enthalten. ist,  da.  diese. aus  einer  sauren  Auf- 
Utanng  durch  iSfihwefelwassei^toffgas  schwieriger  als  die 
äreenichte  Säure  gefilllt  wird. 

-«  '  Zur  Sicherheit,  ist  es  nothwendig,  diifs  man  noch  aus 
demlerhaltoien  Schwefdarsenik  das  metallische  Arsenik 
zu  erhalten  suchen  muCs.  Dies  läfst  sich  aber  aus  dem 
ScHwefelarsenik  weit:  schwerer,  als  aus  der  arsenichtea 
Säure  und  aus.. dessen  Yerbindungen  darstdlen.  Behai^ 
deltman  dasScbwefdUrsenik'aüf  Kohle  mit  der  Lötb- 
rohrflamme,  so  verflüchtigt  es  sich,  ohne  einen  knoblauch^ 
aMfen  Geruch  zu  entwi^keln:^  Selbst  wenn  man  ds  mit 
Soda  mengt  und  in  «der  jdn^nir  Löthrohiflamme  eriiitzt, 
läfst  6ieh  die  .£ntwickelung  eines  keoblauchartigen  Ge- 
ruches oft  nicht  deutliiA  wahrnehmen.  Erhitzt  man  das 
Schwefebrsenik  in  einer  etwas  langen,  an  beiden  finden 
offiiihefa  GlasPöhreMdurch  .die.Lüthrohrfiamme,  und  hält 
die  Gla6r(dme  ziemfidL:  geneigt,  «so  verwandelt  es  sidi  in 
schkibflichte  Säcve,  die  entweicht,  und  in.  arsenichte  Säure, 
von:  der  sich  ein  Theil^an  «den,  oberen  kälteren. Theil 
der;  Rdhre  alä-  weifees  Sublimat  absetzt.  Hätf  man  die 
Röhre 'W<äiiger  geneigt,  so  sublitaurt  nahe  an  der  erhitz- 
tenir-Stelle  rothes  SohWefelatsenik.  .  l^  *nQn  aus  grOfse- 
ren  Mengen  vim  Schwefelarsenik  metallisches  Arsenik  dar- 
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mOtUenf  kön  man  einen  Theil  davon  in  einer  oftoen 
Glasröhre  Oxydiren,,  und  dann  die  erhaltene  arsenichte 
Saure  za'  m^allischem  Arsenik  redociren.  Das  Verfah- 
ren hierbei  ist  folgendes:  Man  legt  das  Sdiwefelarsenik 
in  eine  offene  GlasrOhi'e  von  der  Dicke  exoer  Sdureib- 
feder  nnd  von  vier  bis  fünf  Zoll  Länge*  Während  mam 
nun  die  Röhre  so  schrdg  jne  möglich  httk,  erhitzt  man 
sie  mit  der  Löthrohrflamme  dicht  tiber  <der  SteBe,  'vro  das 
Schwefdanenik  liegt;  die  Dämpfe'  des  Sohwefelarsenika 
treten  dann  durch  den  heifsen  Theil  der  Röhre  und  Wer- 
den oxydirt.  Das  Rösten  mufß  so  langsam  gescfacben, 
dafa  nichts  unverbrannt  hindurchgeht.  Die  arsenicbte 
Sanre^  welche  in  dem  kälteren  Thdle  sidi  abgesetzt  hät^ 
treibt  man  dann  durch  die  Löthrohrflamme  auf  eine  Stelle 
zusammen,  ond  zieht  die  Röhre  didit  unter  dieser  Steiie 
auf  dieselbe  'Weise,  wie  es  S.  346. -gezeigt  worden  ist^in 
eine  Spitze  ans.  •  Hierauf  treibt  man  die  arsenidite  Säure 
in  diese  Spitze,  und  redndit  sie  durch  einen  Kohlensplit* 
ter.  Es  ^Ückt  indessen  einem  .Ungeübten'  sehr  selten, 
bd. diesem  Yersudhe  das  Rösten  gehöHg  zu  leiten;  man 
eriangt  )edocfa  durch  eine  hngerÜebung  die  nöthigen 
Handgriffe  (Berzelius:  Ueber  die •  Anwendung  des* 
Lööirohfs,  S.  144.).  .   .       :    . 

Hat  man  bei  gerichtlich -diemischen  Untersuchungen 
nur  eine  sehr  kleine  Menge  von  Schwefelarsenik  erhal- 
ten, so  darf  die  angeführte  Methode,  um  das  metallische  . 
Arsenik  aus  demselben  darzustellen,  wegen  des  möglichen 
Mifsgifickens  durchaus  nicht  angewandt  werdeii.  Am  be- 
sten verfilhrt  man  dann,  nach  Berzelius,  auf  folgende 
Weise:  Man  sanmielt  das  Sdiwefelarsenik  auf  ^Äßinem  sehr 
kleinen  Filtrum,  und  trocknet  es  auf  dems^lb^n..  Dar- 
auf trennt  man  es  möglichst  gut  vom  Filtr^l  Wenn 
man  eine  so  kleine  Menge  von  Schwefelarsenik  i^rhalten 
hat,  dafs  man  es  nicht  gut  vom  Filtrum  trennen  kann, 
so  löst  man  es  'Mf  demFiltitun  mit  einigen  X#op(bn  Am-; 
mooiak  anf^  und  dampft  :die:KösuBg  bei  sefai'  ^eliddett 
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WüiiBe  auf  einem  UhrglSsdien  ab,  woranf  das  Sd 
aisenä  sich  leicht  Tom  Glase  abnehmen  ISübL 

:  Man  mengt  es  darauf  mit  einem  Uderschoi 
Soda,  und  knetet  das  Gemenge,  wie  man  gewöld 
LOthrohnrersochen  zu  thun  pflegt ,  mit  etwas  VTa 
einem  Teige.  Die  feuchte  Masse  bringt  man  in  m 
röhre,  die  unge&hr  zweiLiniaa  im  Durchmesserb 
einen  bis  zwei  .Zoll  lang  ist;  das  eine  Ende  ie^ 
kann  in  eine  offene  Spitze  ausgezogen  sein,  die  in 
nicht  iaehr  eng  sein  darf.  Gewöhnlich  nimmt  su 
feudita  Masse  auf  ein  Messer,  und  streicht  sie  ai 
nicht  ausgezogenen  Ende  der  Röhre  ab.  Diese 
Röhre  schiebt  man  dann  in  die  Mitte  einer  wetter< 
längeren  Glasröhre,  die  «n  dem  einen  Ende  el»€o< 
eine  offene  Spitze  ausgezogen  ist.  Das  Ganze  rer 
man  nun  durch  eine  Cautschuckröbre  mit  einem  ^4] 
zur«£ntwickelung  von  Wasserstölfgas,  und  z^ar  so 
das;  ausgezogene  Ende  jedes  dieser  beiden  Rökreo  » 
fenjitesten  von.  der  Entbindungsflasdie  zu  liegen  l<0 

;  In  beistehender  Figur  M  a  die  Enthindon^ 
in  ^eloher  durch  Zink,  Wasser  und  Scdiwefieisäsr« 
man  durch,  den  Trichter  h  gielst,  W^assarBtolTgas  ai 
kelt  wird.   Das  entweichende  Wassecstoi^as  gekt  i 


durdi  die  KUgeb  e  c,  wo  der  gröiste  Thcil  to  nj^ 
nisbh  mit  fdrtgerissenen  Wassers  sich  absetzt?  chrani 
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es  in  die  dasrOhre  <i,  welche  daroh  eine  Caatochiick- 
röhre  mit  der  Entbindungsflasebe  verbunden,  und  mit 
Stocken  von  Chlorcaloium  angefüllt  ist,  wodurch  da&  Was- 
serstoffgas vollständig  getrocknet  wird.  Aus  dieser  Röhre 
kommt  das  WaaaerstoJtfgas  in  die  damit  verbundene  Röhre 
ef,  in  deren  Mitte  die  kleine  Glasröhre  g  h  liegt,  welche 
die  Mengung  von  Schwefelarsenik*  und  kohlensaurem  Na- 
tron bei  g  enthält. 

'Wenn  nun  der  ganze  Apparat  mit  dem  Wasserstoff- 
gas  angeffült  ist,  das  nur  langsam  durch  denselben  strö- 
men muCs,  so  erhitzt  man  die  Stelle  g^  wo  das  Gemenge 
liegt,  sehr  wenig,  um  das  Wasser  daraus  zu  vertreiben. 
Wenn  das  Ende  h  der  kleinen  Glasröhre  in  eine  zu  feine 
Spitze  ausgezogen  ist,  so  verstopft  sich  die  Oeffnung  der- 
selben durdi  einen  Wassertropfeh,  und  der  Strom  des 
Gases  geht  dann  nur  durch  die  gröfsere  Röhre;  dies! darf 
aber  nicht  geschehen,  und  kann  durch  eine  gröfsere  Öff- 
nung der  Spitze  h  leicht  vermieden  werden.  Ist  das  Ge- 
menge trocken,  so  erhitzt  man  es  sehr  schnell  durch  die 
Flamme  einer  Spiriluslampe  mit  doppeltem  Luftzuge*  Das 
Wassentoffgas  reducirt  dann  in  dem  arseniksckweflidhten 
Salze  das  Arsenik,  und  dies  setzt  sich  bei  i  ab.  Eriiitzt 
man  zu  bngsam,  so  sublimirt  etwas  Schwefelarsenik  un- 
zersetzt.  Auf  diese  Weise  kann  aus  den  kleinsten  Men- 
gen von  Schwefdarsenik  das  Arsenik  metallisch  dargestellt 
werden.  —  Bei  dieser  Methode  ist  es  durchaus  nothwen- 
digy  durch  Cblorcalcium  getrocknetes  Wasserstoffgas  an- 
zuwenden. Mit  nicht  getrocknetem,  feuchten  Gas  gelingt 
die  Reduction  bei  kleinen  Mengen  von  Schwefelarsenik 
sehr  häufig  nicht. 

Eine  einfachere  Methode,  um  aus  kleinen  Mengen 
von  Schwefelarsenik  das  Arsenik  metallisch  darzustellen, 
ist  von  Lieb  ig  angegeben  worden,  doch  ist  diese  lange 
nickt  so  sicher.  Das  Verfahren  dabei  ist  folgendes:  Man 
zieht  eine  Glasröhre  in  eine  nicht  zu  feine  Spitze  ans,  un- 
gefähr von  der  Dicke,  wie  sie  in  nachfolgendem  Holzsdmitt 
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Menge  von  getrocknetem  Schwefelaisenik,  und  schüttet 
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auf  dasselbe  eine  Schicht  von  frisch  verkohltem  weinstdn- 
sauren  Kalk,  ohne  es  damit  zu  mengen,  so  dalls  die  aus- 
gezogene Spitze  davon  beinahe  angefüllt  wird.  Darauf 
erhitzt  man  den  Theil  der  Glasröhre,  in  welchem  die  ver- 
kohlte weinsteinsaure  Kalkerde  enthalten  ist,  sehr  gelinde; 
am  besten  geschieht  dies  durch  die  kleinste  Flamme  einer 
Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzüge.  Allmählig  verstärkt 
man  dann  die  Hitze,  und  wenn  die  verkohlte  weinstein- 
saure Kalkerde  gltiht,  bringt  man  die  Spitze  b  der  Röhre 
in  die  Flamme.  Die  Dämpfe  des  Schwefelarseniks  tretea 
dann  durdi  das  glühende  Gemenge  von  Kohle  und  Kalk* 
erde  und  werden  zersetzt;  der  Schwefel  verbindet  sich 
mit  dem  Kalk  zu  Schwefelcalcium,  während  Kohlenoxjd- 
gas  entweicht,  und  das  metallische  Arsenik  setzt  sich  in 
a  ab.  Bei  -diesem  Versuche  ereignet  es  sich  aber  häufig» 
dafe  der  grölste  Theil  des  Schwefelarseniks  nnzersetzt  sab- 
limirf,  wenn  das  kohlige  G^emenge  nicht  stark  genug  er- 
hitzt gewesen  ist,  als  die  Dämpfe  des  Schwefelarseniks 
hindurch  strichen.  Hat  man  daher  sehr  kleine  Mengen 
von  Schwefelarsenik  erhalten,  so  mufs  man  die  von  Ber- 
zelius  vorgeschlagene  Methode  dieser  vorziehen,  obgleich 
sie  etwas  umständlicher  ist 

Auch  durch  reine  Kalkerde  kann  man,  nach  Simon, 
sehr  kleine  Mengen  von  Schwefelarsenik  in  metallisches 
Arsenik  verwandeln.  •  Man  legt  die  kleine  Menge  des  er- 
haltenen Schwefelarseniks  in  das  zugeschmolzene  Ende 
einer  ungefähr  zwei  Linien  im  Durchmesser  haltenden 
Glasröhre»  und  schüttet  auf  dasselbe  Kalkerde  (die  man 
kurz  vorher  durch  Glühen  von  Kalkerdehydrat  sich  be- 
reitet hat),  so  dafis  dieselbe  einen  Baum  einnimmt,  der 
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das  Tierfache  vom  Yolaineii  des  Schwefelarsemks  aqs- 
machL  Eilien  Drittel-Zoll  über  der  Kalkerde»  da  wo 
das  metallische  Arsenik  sich  anlegen  soll,  zidit  man  die 
Röhre  etwas  aas,  dafs  das  Metall  auf  einem  möglichst 
kleinen  Flfichenraum  sich  ansetzen  kann.  —  Man  erhitzt 
non  zuerst  die  Kalkerde  bis  zum  Glühen,  und  treibt  dar- 
auf durch's  Erhitzen  des  Schwefelarseniks  die  Dämpfe 
desselben  durch  die  glühende  Kalkerde,  wodurch  das  re- 
dacirte  Arsenik  sich  in  dem  verengten  Theil  der  Röhre 
absetzt. 

Bei  dieser  Methode  mu£s  man  sich  hüten,  dafs  beim 
Erhitzen  des  Schwefelarseniks  die  Dämpfe  desselben  nicht 
die  Kalkerde  fortstofsen,  was  immer  geschieht,  wenn  die 
Kalkerde  7xx  fest  auf  das  Schwefelarsenik  geschüttet  ist. 
Behandelt  man  gröüsere  Mengen  als  einen  Gran  von  Schwe- 
felarsenik auf  diese  Weise,  so  entweicht  ein  Theil  des- 
selben unzersetzt,  weil  man  dann  eine  gröCsere  M^ige  von 
Kalkerde  anwenden  mufs,  und  es  schwierig  ist,  sie  glü- 
hend zu  erhalten,  ohne  dafs  das  Glas  sich  biegt.  Am  be- 
sten ist  es,  zum  Erhitzen  der  Kalkerde  sich  der  Flamme 
einer  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge,  zu  bedienen, 
doch  die  Hitze  so  zu  mäfsigen,  da£s  das  Glas  der  Röhre 
Bicht  zum  Schmelzen  gebracht  wird. 

Eben  so  sicher,  als  nach  diesen  Methoden,  geschieht 
die  Zersetzung  des  Schwefelarseniks,  wenn  man  dasselbe 
im  trockenen  Zustande  mit  oxalsaurer  Kalkerde  mengt, 
and  das  Gemenge  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmol- 
zenen Glasröhre  von  kleinem  Durchmesser  über  der  Spi^ 
rituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge  glüht.  Es  entweicht 
dabei  zwar  manchmal  eine  Spur  von  Schwefelarsenik, 
doch  wird  der  gröfete  Th^  davon  zßrset^t,  und  das  me- 
tallische Arsenik  setzt  sich  an  den  kälteren  Theil  der  Glas- 
röhre ab.  Mengt  man  das  Schwefelarsenik  mit  einem  lieber- 
Schüsse  von  oxalsaurer  Kalkerde  und  etwas  kohlensaurem 
Ammoniak,  so  erfolgt  die  Reduction  des  Arseniks  noch 
vollständiger.    Bei  diesem  Verfahren  hat  man  auch  nicht 
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zit  befflrchten,  dafs  durdi  zu  schnelles  Erhitzen  die  Masse 
in  die  Höhe  getrieben  wird,  was  bei  der  Anwendung  so- 
wohl TOn  verkohlter  weinsteinsaurer  Kalkerde,  als  auch 
▼dn  reiner  Kalkerde  oft  der  Fall  sein  kann. 

Es  glückt  auch  sehr  gut,  nadi  folgender  Methode, 
welche  Fischer  Torgeschlagen  hat,  das  metallische  Ar- 
senik aus  dem  Schwefelars^k  daneustellen.  Man  löst 
dasselbe  in  einem  Ueberschusse  von  Ammoniak  auf,  wo- 
bei, wenn  dasselbe  mit  freiem  Schwefel  gemengt  ist,  der- 
selbe ungelöst  zurückbleibt,  und  setzt  zu  der  Auflösung 
so  lange  von  einer  Auflösung  des  salpetersauren  Silber- 
oxyds hinzu,  bis  noch  dn  schwarzer  Niederschlag  von 
Schwefelsilber  entsteht.  Man  filtrirt  dasselbe  ab,  fügt  zu 
der  filtrirten  Flüssigkeit  etwas  Chlomatrium  hinzu,  um 
das  arsenichtsaure  Silberoxyd  in  Chlorsilber  zu  verwan- 
deln, welches  in  dem  freien  Ammoniak  aufgelöst  bleibt; 
und  dampft  sie  dann  vorsichtig  bis  zur  TrockniCs  ab.  Die 
trockene  Masse,  wekhe  aus  arsenichtsaurem  und  salpeter- 
saurem  Natron,  aus- Cfalorsilber  und  überschüssig  hinzu- 
gesetztem Chlomatrium  besteht,  wird»  mit  Kohlenpulver 
gemengt,  in- einer  Röhre  auf  die  Weise  erhitzt,  wie  es 
S.  348.  gezeigt  worden  bt.  Man  erhSlt*  dann  einen  Spie^ 
gel  von  Arsenik.  —  Die  Yorsichtsmaafsregeln^  welche 
man  bei  dieser  Untersuchung  beobachten  mufsy  sind,  im 
Anfange  das  Schwefelarsenik  in  einer  nicht  zu  geringen 
Menge  von  Ammoniak  aufzulösen,  damit  das  arsenicht- 
saure Silberoxyd  und  später  das  Chlorsilber  vollständig 
durch  dasselbe  aufgelöst  werden,  und  femer  nicht  mehr 
von  der  Auflösung  des  Salpetersäuren: Silberoxyds  zu  der 
des  Schwefelarseniks  in  Ammoniak  hinzuzufügen,  als  noth- 
wendig  ist,  weil,  wenn  zuletzt  die  trockene  Masse  mit 
Kbhlenpulver  behandelt  wird,  eine  Y^rpuffung  entstehen 
kann,  wenn  dasselbe  zu  viel  salpetersaures  Natron  ent- 
hält. —  Das  Schwefelarsenik,  welches  aus  Auflösung^ 
von  Arseniksäurc  durch  Schwefelwasserstoffgas  gefkUt  wor- 
den ist,  kann  auf  dieselbe  Weise  behandelt  werden;  es 
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biUet  in  der  amnioniakalisdkeii'AttflAsImg,  nach  dem  Zu- 
sätze TOB  salpetersaurem  Süberoxjd,  arseniksaüres  Sil- 
beroxyd. — '  Diese  Methode  kann  in  dem  Falle  beson^ 
ders  angewandt  werden  ^  wenn  nifan  Schwefelarsenik  auf 
anem  Filtnim  gesammelt  hat,  und  die  Menge  desselben 
so  gering  ist,  dafs:  man  nur  einen  kleinen  Tbeil  davon 
▼om  Filtrmn  trennen  kann.  Man  digerirt  in  diesem  FaHe 
das  Filtnun'  mit  Ammoniak,  und  behandelt,  die  ammonk- 
kalische  Lösung  des  Sdiwefelarseniks  auf  die  so  eben 
angegebene  Weise. 

Wenn  man  diis  arsenichte  Säure  in  einer  festen  oder 
breiartigen  organischen  Sabstanz^  oder  in  einer  durch  or- 
ganische Substanzen  dunkel  gefärbten  Flüssigkeit  durch 
Scbwefelwasserstoffgas  als  Schwefelarsenik  bestimmen  will, 
so  ist  es  nöthig,  die  Substanz  auf  diesdbe  Weise  durch 
Kali  zu  behandeln,  wie  es. geschehen  muCs,  wenn  man 
die  arsenichte  Säure  in  arsenicfatsaure  Kalkerde  Terwan« 
dein  will,  und  wie  es  Si  853^  angegeben  ist.  Man  ent- 
färbt darauf  die  dunkle  alkalische  Flilssigkeit  durch  Sal* 
petersiure,  leitet  durch  die  nach  dem  Erkalten  filtrirte 
Flüssigkeit  einen  Strom' Ton  Sdiw>efelwasserstoffgas»  und 
l&fst,  wenn  die  TlOssigkeit  damit  gesättigt  ist,  den  gelben 
Niederschlag  durch  längeres:  Stehto  45ich  Tollständig  ab* 
setzen.  *  »■ 

Dieser  gelbe  Niederschlag,  den  rtan  au»  organischen 
Flüssigkeiten  durch  Schwefelwi^sserstoffgas  bekommt,  kanii 
oft  unter  gewissen  Umständen  gar  keinen  Scfawefelairseiik 
enthalten  (S.  351.  >;  in  fast  allen  Fällen  ind^ädäen,  Venu 
er  dordi  Sdiwefelwasserstoffgas  aus  einer  sauren  Flüssig- 
keit erhalten  wurde,  die  wirklich  arsenichte  Säure,  zugleich 
aber  sehr  viele  organische  Substanzen  enthidt,  ist  dad  eis- 
baltaie  ScbwefebHenik  sehr  mit  organischen  Substanzen 
vernnretnigt,  weit  mehr  als  es  die  arseniehtsaure  Kalkerde 
ist,  wenn  man  sidh  zur  Fällung  der  airsenichten  Säure,  aus 
mit  eben  so  vielen  organischen  Substanzen  yerunrei^ig^ 
ten  Flüssigkeiten,  des  Kalkwassen  beifient  hat  (S:  354. >; 
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Es  ist  daher  in  den  meisten  FAllen  nidit  ml^ch,  aus 
dem  eiiialtenen  Schwefelarsenik  das  metallische  Ars^iik 
nach  den  Methoden  darzustellen^  deren  so  eben  Erwäh- 
nung geschehen  ist  Denn  so  wie  man  dasselbe,  entwe- 
der für  sich  oder  mit  andern  Substanaen  gemengt,  erhitzt, 
entwickelt  sich  eine  grofse  Menge  von  empyreumatischem 
Oele,  und  bedeckt  den  Spiegel  des  metallischen  oder  des 
Schwefelarseniks. 

Man  behandelt  in  diesen  Ffillen  den  mit  organisdien 
Substanzen  stark  yerunreinigten  Niederschlag  des  Schwe- 
felarseniks am  besten  auf  folgende  Weise:  Nach  dem 
vollständigen  Trocknen  zerreibt  man  ihn,  mengt  ihn  in 
einem  kleinen  Porcellantiegel  mit  einem  Ueberscfausse  von 
kohlensaurem  Natron,  setzt  salpetersaures  Kali  hinzu,  und 
bringt  das  Ganze  auf  der  Spirituslampe  mit  doppeltem 
Luftzüge  zum  Schmelzen.  Die  Oxydation  des  Schwefel- 
arseniks geschieht  durch  die  Mengung  mit  kohlensaurem 
Natron  nicht  gewaltsam  und  ohne  YerlusL  Die  erkaU 
tete  Masse  wird  in  Wasser  au%elöst;  man  macht  darauf 
die  AufliVsung  durch  ChloiwasserstoiTsäure  sauer,  und  be- 
handelt sie  mit  Schwefelwasserstoffgas,  oder  man  setzt 
SU  ihr  Schwefelwasserstoff-Ammoniak,  und  macht  sie  dann 
säuer.  In  beiden  Fällen  mufs  man  das  Schwefelarsenik 
sich  durch  langes  Stehen  vollständig  absetzen  lassen,  wozu 
aus  dem  Grunde  läoga-e  Zeit  gehört,  weil  durch  Oxyda- 
tion, vermittelst  des  salpetersauren  Kali's,  das  ArsenÜL  in 
AjTseniksäure  verwandelt  worden  ist 

Das  erhaltene  Schwefelarsenik  ist  nun  vollständig 
rein  von  organischai  Substanzen,  und  kann  auf  eine  von 
den  firiiher  erwähnten  Methode  in  metallisches  Arsenik 
verwandelt  werden^ 

Man  kann  beide  Methoden,  die  arsenichte  Säure  in 
organischen  Substanzen  zu  bestimmen,  die  vennittekt  Kalk- 
wassers und  die  vermittelst  SchwefdIfrassavtofligaBes,  recht 
zweckmäCsig  auf  die  Weise  mit  einander  verbinden,  dafs 
man  zii^vt  die  organische  Substanz  auf  diis  Weise  behalt- 
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Säure  als  arsemcfatsanre  Kalkerde  su  bestinmien  sucht. 
Hat  man  nun  durch  Kalkwasser  entweder  keinen  Nieder- 
schlag erhalten,  oder  einen,  der,  auf  die  Weise  behandelt, 
wie  es  S.  347.  angegeben  ist,  kein  metallisches  Arsenik 
glebt,  so  macht  man  die  mit  Kalkwasser  behandelte  Flüs- 
sigkeit durch  Chlorwasserstoffsäure  sauer,  und  behandelt 
sie  mit  Schwefelwasserstoffgas,  um  die  aufgelösten  Spu- 
ren der  arsenichten  Säure  als  Schwefelarsenik  zu  erhal- 
ten, das  man,  mit  organischen  Materien  gemengt,  sicher 
erhalten  wird,  wenn  auch  nur  sehr  geringe  Mengen  Ton 
arsenichter  Säure  in  der  Flüssigkeit  enthalten  sind. 

Man  hat  Torgeschlagen,  die  durch  arsenichte  Säure 
▼ergiftete  organische  Substanz  mit  Königswasser  oder  mit 
Chlorgas  zu  behandeb,  um  gleich  eine  Flüssigkeit  zu  er- 
halten, die  nicht  dunkel  gefSirbt  ist,  und  das  Auskochen 
mit  Kalilösnng  zu  ersparen. 

Diese  Methode  ist  aber  nicht  so  sicher,  als  das  Aus- 
kochen der  Substanz  mit  Kalianflösung.  Audi  erhält  man 
durch  sie  Arseniksäure  aus  der  arsenichten  Säure.  Am 
wenigsten  rathsam  ist  es,  die  organische  Substanz  mit  Sal- 
petersäure zu  behandeln,  wdl  in  dieser  die.  arsenichte 
Säure  zu  wenig  auflöslich  ist. 

21.    Säuren  der  Kohle. 

o.    Kohlensäure,  C. 

Die  Kohlensäure  bildet  in  ihrem  reinen  Zustande 
ein  farbloses,  geruchloses  Gas,  das  nicht  brennbar  ist, 
und  auch  das  Verbrennen  anderer  Körper  und  die  Respi- 
ration nicht  unterhalten  kann.  Das  Gas  ist  schwerer  als 
die  atmosphärische  Luft,  weshalb  man  es  beinahe  wie 
eine  tropftare  Flüssigkeit  aus  einem  Geföfse  in  das  an- 
dere gieCsen  kann;  es  mengt  sich  jedoch,  wie  alle  Gasar- 
ten, ziemlich  schnell  mit  der  atmosphärischen  Luft.  Das 
befeuchtete  blaue  Lackmuspapier  wird  dadurch  geröthet, 
doch  verschwindet  diese  Röthung  an  der  Luft.    In  Was- 
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8er  löst  sich  die  Kohlensäure  auf;  wenn  über  die  Auf- 
lösung längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  oder  gekocht  wird, 
so  entweicht  die  Kohlensäure  fast  gänzlich  aus  ihr.  Dnrdi 
die  Auflösung  der  Kohlensäure  in  Wasser  wird  das  blaue 
Lackmuspapier  eben  so,  wie  durch  die  gaslörmige  Säure» 
geröthet,  und  die  rothe  Fai:be  verschwindet  ebenfalls  an 
der  Luft  Kalkwasser,  Barjtwasser  und  Stron- 
tianwasser  bringen  in  derselben  weifse  Niederschläge 
von  kohlensaurer  Kalkerde,  Baryterde  und  Strontianerde 
hervor;  setzt  man  indessen  nur  wenig  Kalkwasser  zu 
der  Auflösung,  so  verschwindet  der  Niederschlag  beim 
Umschtitteln;  auch  wird  er,  wenn  die  Menge  desselboi 
gröfser  ist,  durch  mehr  hinzugesetztes  kohlensaures  "Was- 
ser  aufgelöst. 

.  Von  den  Salzen  der  Kohlensäure  sind  die,  welche 
ein  Alkali  zur  Base  haben,  sowohl  im  sauren,  als  audi 
im  neutralen  Zustande,  in  Wasser  löslich.  Die  Verbin- 
dungen der  Kohlensäure  mit  Erden  und  eigentlidien  Me- 
talloxjden  sind  aber  im.  neutralen  Zustande  in  Wasser 
unlöslich.  Deshalb  werden  die  Auflösungen  der  Salze 
der  Erden  und  Metalloxjde  durch  Auflösungen  neutraler 
kohlensaurer  Alkalien  gefällt.  Verbindet  sich  bei  dieser 
Zersetzung  die  Kohlensäure  nicht  mit.  der  Base,  so  ent- 
weicht sie  unter  Brausen,  und  die  Base  scheidet  sich 
aus;  dies  ist  der  Fall,  wenn  z.  B.  neutrale  Thonerdesalze 
durch  kohlensaure  Alkalien  gefällt  werden.  In  den  Auf- 
lösungen der  neutralen  kohlensauren  Alkalien  entstehen 
nicht  nur  durch  die  Salze  der  Erden  Niederschläge,  son- 
dern durch  die  Auflösungen  einiger  Erden  selbst,  wie 
durch  Kalk>,  Barjt-  und  Strontianwasser. 

Die  kohlensauren  Alkalien,  wenn  sie  einen  Ueber* 
schufs  von  Kohlensäure  enthalten,  sind  im  Wasser  schwer« 
löslicher,  als  die  neutralen  kohlensauren  Alkalien.  Die 
Auflösungen  der  zweifach  kohlensauren  Alkalien  bringen 
in  den  Auflösungen  von  einigen  wenigen  Erden  und  M e- 
talloxyden  keine  Niederschläge  hervor,  i&  welchen  durch 
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die  der  neutralen  koUensauren  Alkalien  Fftllongen  erzeug 
werden.  Zu  diesen  gehören  besonders  die  Auflösungen 
der  Talkerde  (&  41.). 

Die  Auflösungen  der  kohlensauren  Salze  in  Wasser 
werden  durch  alle  Säuren,  die  in  Wasser  auflöslich  sind, 
zersetzt,  wobei  die  Kohlensäure  unter  Brausen  entweicht 
Ist  die  Menge  des  kohlensauren  Salzes  zu  gering,  so  be- 
merkt man  kein  Brausen,  weil  die  ausgeschiedene  Koh- 
lensäure im  Wasser  aufgelöst  bleibt  Auch  wenn  die 
Menge  des  kohlensauren  Salzes  gröfser,  oder  selbst  sehr 
bedeutend  ist,  so  entsteht  doch  durch  die  erst^i  Tropfen 
der  hinzugesetzten  Säure  oft  nur  ein  geringes  Brausen, 
das  fast  gar  nicht  zu  bemerken  ist;  dies  kommt  da- 
her, dafs  die  ausgetriebene  Kohlensäure  sich  mit  dem 
noch  unzeraetzten  Theile  des  Salzes  yerbindet,  und  da- 
mit ein  saures  kohlensaures  Salz  bildet.  Man  mufs  da- 
her na<di  und  nach  so  viel  Säure  zu  der  Auflösung  des 
kohlensauren  Salzes  setzen,  dafs  die  Zersetzung  vollstän- 
dig geschieht,  wobei  dann  die  Kohlensäure  nach  und  nach 
unter  desto  stärkerem  Brausen,  entweicht.  Wenn  man 
dahingegen  Ton  der  Auflösung  des  kohlensauren  Salzes 
etwas  in  die  Auflösung  der  Säure  gielst,  so  entsteht  gleich 
im  An&nge  ein  starkes  Brausen. 

Alle  in  Wasser  unauflösliche  kohlensaure  Salze  wer- 
den im  gepulverten  Zustande  durch  freie  Säuren,  unter 
Entwickelung  von  Kohlensäuregas,  zersetzt,  und  lösen  sich 
darin  auf,  wenn  die  Base  des  kohlensauren  Salzes  mit 
der  angewandten  Säure  eine  auflösliche  Verbindung  bil- 
det Es  kann  daher  aus  dieser  sauren  Auflösung,  wenn 
die  Kohlensäure  vollständig  entwichen  ist,  durch  Ueber- 
sättigung  mit  Ammoniak  das  in  Wasser  unlösliche  koh- 
lensaure Salz  nicht  wieder  gefällt  werden;  doch  kann 
dadurch  ein  Niederschlag  entstehen,  wenn  die  Base  des 
Salzes  sich  aus  den  Auflösungen  ihrer  in  Wasser  auflös- 
licben  Salze  durch  Ammoniak  fällen  lätst;  dieser  Nieder- 
schlag besteht  dann  aber  nur  aus  der  Base«     Hierdurch 
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unterscheiden  sich  alle  Niederschlfige,  die  dorch  koUen- 
saure  Alkalien  entstehen,  von  denen,  die  durch  andere 
alkalische  Salze  gefällt  werden,  deren  Säuren  mit  Erden 
und  Metalloxyden,  wie  die  Kohlensäure,  auch  unlösliche 
Verbindungen  geben.  Wenn  man  eine  Auflösung  von 
kohlensaurem  Kali  oder  Natron  zu  einer  Auflösung  von 
Chlorbaryum  oder  Chlorcalcium,  oder  zu  andern  auflös- 
lichen Salzen  der  Baiyterde  und  Kalkerde  setzt,  und  den 
entstandenen  Niederschlag  in  ChlorwasserstofiEsäure  auf- 
löst, so  entsteht  dieser  durch  Uebersättigung  mit  Ammo- 
niak nicht  wieder.  Nimmt  man  aber  statt  des  kohlen- 
sauren Alkali's  z.  B.  phosphorsaures  Alkali,  und  löst  die 
dadurch  erhaltene  Fällung  in  ChlorwasserstofEsäure  auf, 
so  erhält  man  durch  Uebersättigung  mit  Ammoniak  wie- 
der einen  Niederschlag  von  phosphorsaurer  Baryterde 
oder  Kalkerde. 

Das  Brausen,  welches  bei  der  Zersetzung  der  koh- 
lensauren Salze  entsteht,  ist  von  keinem  sehr  charakteri- 
stischen Gerüche  begleitet.  Zersetzt  man  sie  durch  ver- 
dünnte Schwefelsäure,  und  hält  einen  Glasstab,  der  mit 
Ammoniak  benetzt  ist,  darüber,  so  bemerkt  man  keine 
weilse  Nebel.  Hierdurch  unterscheide  sich  die  entwei- 
chende Kohlensäure  von  andern  gasförmigen  Säuren,  die 
aus  ihren  Verbindungen  durch  Schwefelsäure  unter  Brau- 
sen ausgetrieben  werden. 

Manche  unlösliche  kohlensaure  Salze  entwickeln  un- 
ter gewissen  Umständen  bei  der  Behandlung  mit  Chlor- 
wasserstofTsäure  oder  Salpetersäure  keine  Kohlensäure. 
Dies  ist  besonders  der  Fall  bei  den  in  der  Natur  vor- 
kommenden Verbindungen  der  Kohlensäure  mit  der  Talk- 
erde und  Kalkerde  (Bitterspath,  Dolomit),  und  mit  dem 
Eisenoxjdul  (Spatheisenstein),  welche  fast  gar  nicht  im 
Anfange  brausen,  wenn  sie  in  ganzen  Stücken  mit  con- 
centrirter  Chlorwasserstoffsäure  übergössen  werden;  beim 
Erhitzen  werden  sie  aber  dadurch  unter  Brausen  zersetzt. 
Ebenfalls  brausen  sie  auch,  wenn  sie  im  gepulverten  Zu- 
stande 
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Stande  mit  ChlorwasserstofiiBSure  in  der  Kälte  behandelt 
werden«  Die  kohlensaure  Baryterde,  besonders  die  in 
der  Natur  vorkommende ,  erleidet  gleichfalls  durch  ge- 
wöhnliche Salpetersäure  fast  gar  keine  Zersetzung;  wenn 
man  indessen  die  Säure  mit  Wasser  verdünnt,  so  löst 
sie  sich  darin  unter  Brausen  auf. 

Durch  Glühen  verlieren  die  neutralen  kohlensauren 
Salze,  welche  ein  feuerbeständiges  Alkali  zur  Base  haben, 
ihre  Kohlensäure  nicht;  die  zweifach  kohlensauren  feuer- 
beständigen Alkalien  verlieren  durch's  Glühen  nur  ihren 
Ueberschnfs  von  Kohlensäure,  und  verwandeln  sich  in 
neutrale  Salze.  Auch  die  kohlensaure  Baryterde  und 
Strontianerde  werden  durch  starke  Rothglühhitze  nicht 
zersetzt,  und  verlieren  die  Kohlensäure  erst  durch  WeiliB- 
glühhitze.  Die  kohlensaure  Kalkerde  verliert  durch  sehr 
starkes  Glühen  in  einem  kleinen  Platintiegel  über  der 
Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge  nur  einen  kleinen 
Theil  ihrer  Kohlensäure;  wenn  man  indessen  das  Hydrat 
der  Kalkerde  auf  gleiche  Weise  erhitzt,  oder  wenn  man 
während  des  Rothglühens  Wasserdämpfe  über  die  koh- 
lensaure Kalkerde  streichen  läCst,  kann  die  Kohlensäure 
ganz  daraus  verjagt  werden,  welche  aus  der  trocknen 
kohlensauren  Kalkerde  erst  durch  weit  stärkere  Hitze 
ausgetrieben  wird.  Die  übrigen  kohlensauren  Salze  ver- 
lieren alle,  selbst  schon  bei  einer  nicht  sehr  starken 
Hitze,  die  Kohlensäure.  Säuren,  oder  wie  Säuren  wir- 
kende Oxyde,  die  in  Wasser  unlöslich  sind,  wie  die  Kie- 
selsäure, Titansäure,  Tantalsäure,  das  Zinnoxyd  u.  s.  w., 
und  die  daher  aus  den  Auflösungen  kohlensaurer  Salze 
die  Kohlensäure  nicht  entwickeln  können,  vertreiben  diese 
aus  den  kohlensauren  Alkalien,  wenn  sie  damit  geschmol- 
zen werden. 

Wenn  die  kohlensauren  Alkalien  mit  Kohlenpulver 
gemengt  und  stark  geglüht  werden,  verlieren  sie  ihre  Koh- 
lensäure, die  durch  die  Kohle  in  Kohlenoxyd  verwandelt 
wird,  das  gasförmig  entweicht. 
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Dia  im  Wasser  auflOslichen  neutralen  kohlensauren 
Salze  bläuen  rothes  Lackmuspapier  stark.  Auch  die  Auf- 
lösungen der  zweifach  kohlensauren  Salze  bläuen  das 
rothe  Lackmuspapier,  aber  bei  weitem  schwächer. 


Die  kohlensauren  Salze  können  Ton  andern  Salzen 
dadurch  sehr  gut  unterschieden  werden ,  dafs,  sie  mögen 
nun  auflöslich  oder  unlöslich  im  Wasser  sein,  sie  bei  der 
Behandlung  mit  in  Wasser  aufgelösten  Säuren  unter  Brau- 
sen ein  geruchloses  Gas  von  Kohlensäure  entwickeln. 

b.    Oxalsäure,  €. 

Die  Oxalsäure  bildet  Krjstalle,  die  in  warmer  Luft 
einen  Theil  ihres  Krjstallisationswassers  verlieren  und  zu 
einem  IVIehle  zerfallen.  Sie  ist  in  Wasser  löslich;  die 
Krjstalle  derselben  lösen  sich  bisweilen  mit  Knistern 
darin  auf.  Auch  im  Alkohol  ist  sie  löslich.  Die  wäfsrige 
Auflösung  ist  stark  sauer.  Wenn  die  krystallisirte  Säure 
erhitzt  wird,  so  verflüchtigt  sich  ein  Theil  von  ihr  un- 
zersetzt  und  setzt  sich  als  krystallinisches  Sublimat  ab; 
ein  anderer  Theil  wird  dabei  aber  in  Kohlensäuregas, 
Kohlenoxydgas  und  in  Ameisensäure  verwandelt 

Die  Oxalsäure  bildet  nur  mit  den  Alkalien  und  eini> 
gen  wenigen  Metalloxyden,  wie  mit  Zinnoxyd,  Chrom- 
oxyd, der  Thonerde,  dem  Eisenoxyd  u.  s.  w.,  Salze,  die 
in  Wasser  auflöslich  sind.  Die  neutralen  Verbindungen 
der  Oxalsäure  mit  den  Alkalien  lösen  sich  in  Wasser 
weit  leichter  auf,  ab  die  sauren.  Die  Verbindungen  der 
Oxalsäure  mit  den  meisten  Erden  und  Metalloxyden  sind 
in  Wasser  theils  ganz  unlöslich,  theils  sehr  schwerlöslich. 
Sie  lösen  sich  indessen  alle  in  freien  starken  Säuren  auf^ 
doch  gehört  oft  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  von 
freier  Säure  dazu,  um  ein  in  Wasser  unlöslidies  oxal- 
saures  Salz  aufzulösen. 

Von  allen  Oxalsäuren  Verbindungen  ist  wohl  die 
Oxalsäure  Kalkerde  die  im  Wasser  unlöslichste.     Man 
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kann  daher  die  kleinste  Spar  von  OxakXure  in  einer 
neutralen  Aoflüsong  entdeckeUi  wenn  man  etwas  Ton  ei- 
ner Auflösung  von  Chlorcalcium,  oder  Ton  einem  an- 
dern neutralen  Kalkerdesalze  hinzufügt  Es  entsteht  dann 
ein  weiDser  Niederschlag  von  oxalsaurer  Kalkerde,  der, 
wenn  die  Menge  der  Oxalsäure  nur  sehr  gering  ist,  sich 
erst  nach  längerer  Zeit,  oder  beim  Erwärmen  absondert 
In  freier  ChlorwasserstofÜBäure  und  in  Salpetersäure  ist 
dieser  -Niederschlag  zwar  auflöslich,  doch  nicht  in  klei- 
nen Mengen  derselben.  In  freier  Oxalsäure,  Essigsäure 
und  andern  organischen  Säuren  ist  die  Oxalsäure  Kalk- 
erde noch  weniger  löslich  (S.  36.);  daher  wird  schon 
durch  eine  Auflösung  von  freier  Oxalsäure  und  Ton  zwei- 
fach oxalsaurem  Kali  in  den  neutralen  Kalkerdesalzen 
ein  Niederschlag  bewirkt.  —  Eben  so  entsteht  sogleich 
ein  Niederschlag  durch  eine  Auflösung  in  Oxabäure  vcr- 
mittebt  Kalkwasser,  selbst  wenn  dieses  noch  nicht  im 
Ueberschusse  hinzugefügt  worden  ist  —  Am  meisten  wird 
aber  das  Verhalten  der  Oxalsäure  zur  Kalkerde  dadurch 
charakterisirt,  dafs  selbst  in  einer  Auflösung  Ton  der 
schwerlöslichen  schwefelsauren  Kalkerde  nicht  nur 
durch  eine  Auflösung  von  einem  neutralen  Oxalsäuren 
Salze  ein  weifser  Niederschlag  von  oxalsaurer  Kalkerde 
entsteht,  sondern  auch  durch  Auflösungen  saurer  oxalsaur 
rer  Salze,  und  selbst  auch  durdi  eine  Auflösung  von  freier 
Oxalsäure.  Die  Trübung  erscheint  dann  nicht  sogleich, 
sondern  erst  nach  einigen  Augenblicken.  Hierdurch  beson- 
ders kann  man  die  Oxalsäure  von  andern  Säuren  unter- 
scheiden, die  mit  der  Kalkerde  schwerlösliche  oder  un- 
lösliche Salze  bilden,  da  durch  keine  andere  freie  Säure 
in  einer  Auflösung  von  schwefelsaurer  Kalkerde  eine  Fäl- 
lung, wenigstens  nicht  so  schnell,  bewirkt  wird.  Nur  die 
Auflösung  der  Traubensäure  giebt  unter  ähnlichen  Um- 
ständen mit  einer  Auflösung  von  schwefelsaurer  Kalkerde 
einen  Niederschlag  von  traubensaurer  Kalkerde,  welcher 
jedoch  später  erst  nach  einer  Viertelstunde  erscheint  und 
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mehr  kiystallinisch  aussieht  (S.  384.)*  —  Di<^  Nieder- 
schläge der  Oxalsäuren  Kalkerde  sind  in  Auflösungen  von 
Chlorwasserstoff- Ammoniak  unlöslich. 

Eine  Auflösung  Yon  essigsaurem  Bleioxyd  bringt 
sogleich  einen  starken  weiCsen  Niederschlag  von  oxalsau- 
rem  Bleioxyd  hervor,  der  in  freier  Oxalsäure  sehr  wenig 
auflöslich  ist.  In  Salpetersäure  ist  er  hingegen  löslich. 
Durch  Ammoniak  wird  er  nicht  aufgelöst. 

In  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silber- 
oxyd erzeugt  sich  sogleich  ein  starker  weifser  Nieder- 
sdilag  von  oxalsaurem  Silberoxyd,  welcher  durch  freie 
Oxalsäure  nicht  aufgelöst  wird.  Selbst  in  Salpetersäure 
ist  er  etwas  schwerlöslich,  leichtlöslicher  hingegen  in  Am- 
moniak. 

In  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Queck- 
silberoxydul wird  durch  freie  Oxalsäure  sogleich  eine 
weifse  Fällung  von  oxalsaurem  Quecksilberoxydul  er- 
zeugt. 

Die  Auflösungen  der  neutralen  Oxalsäuren  alkalischen 
Salze,  so  wie  auch  die  Auflösungen  der  sauren  Oxalsäu- 
ren Salze  und  auch  der  freien  Oxalsäure,  bringen  in  den 
neutralen,  und  selbst  in  sauren  Auflösungen  sehr  vieler 
anderer  Salze,  welche  eine  Erde  oder  ein  Metalloxyd  zur 
Base  haben, ^Niederschläge  hervor,  von  denen  beim  Ver- 
halten der  einzelnen  Basen  gegen  Reagentien  geredet  wor- 
den ist. 

Die  Auflösung  der  freien  Oxalsäure,  so  wie  die  Auf- 
lösungen aller  Oxalsäuren  Salze  in  einer  freien  Säure,  z.  B. 
in  Chlorwasserstoffsäure,  reduciren  beim  Kochen  eine  Auf- 
lösung von  Goldchlorid  weit  leichter  als  organische 
Säuren.  Ist  die  Menge  des  Goldchlorids  in  der  Auflö- 
sung beträchtlich,  so  entweicht  beim  Kochen  das  durch 
die  Zersetzung  der  Oxalsäure  entstandene  Kohlensäure- 
gas unter  Brausen  (S.  170.). 

Wird  Oxabäure  zu  einer  Eisenoxydauflösung 
gesetzt,  und  fügt  man  darauf  ein  Uebermaafs  von  Am- 


Digitized  by 


Googk 


373 

moniak  hinzu,  so  scheidet  sich  alles  Eisenoxyd  ToIlstSn- 
dig  aus,  gerade  so,  wie  dies  immer  geschiebt,  wenn  Ei- 
senoxjd  durch  Ammoniak  aus  Auflösungen  in  Säuren  ge- 
fällt wird,  welche  im  reinen  Zustande  flüchtig  sind.  Wird 
indessen  statt  des  reinen  Ammoniaks  eine  Auflösung  Ton 
kohlensaurem  Ammoniak  oder  von  kohlensaurem  Kali  im 
UebermaaCse  hinzugefügt,  so  bleibt  die  Flüssigkeit  klar 
und  Ton  rother  Farbe,  und  erst  nach  sehr  langer  Zeit 
bildet  sich  durch  kohlensaures  Kali  eine  Fällung,  wäh- 
rend indessen  der  grölste  Theil  des  Eisenoxjds  aufge- 
löst bleibt.  Durch's  Kochen  schlägt  sich  indessen  das 
Eisenoxyd  ziemlich,  aber  nicht  ganz  vollständig  nieder.  — 
Durch  kohlensaures  Natron  im  Uebermaafse  wird  im  An- 
fange das  Eisenoxyd  aus  einer  Auflösung,  die  Oxalsäure 
enthält,  ebenfalls  nicht  gefällt,  doch  trübt  sie  sich  früher, 
als  unter  ähnlichen  Umständen  durch  kohlensaures  Am- 
moniak und  Kali.  Der  Niederschlag  ist  indessen  nicht 
reines  Eisenoxyd;  er  ist  schwerer  und  von  mehr  gelbli- 
cher Farbe.  Durch's  Kochen  wird  das  Eisenoxyd  ziem- 
lich, aber  nicht  ganz  vollständig  gefällt 

Wird  gepulvertes  Mangansuperoxyd,  so  wie 
auch  rothes  pder  braunes  Bleisuperoxyd,  mit  ei- 
ner concentrirten  Auflösung  von  Oxalsäure  übergössen, 
so  entwickelt  sich  aus  dieser  nach  kurzer  Zeit  Kohlen- 
säuregas unter  Brausen.  Uebergiefst  man  es  mit  con- 
centrirten Auflösungen  von  sauren  Oxalsäuren  Salzen,  so 
entwickeln  diese  ebenfalls  Kohlensäuregas  unter  Brau- 
sen; bei  den  neutralen  Oxalsäuren  Salzen  geschieht  dies 
aber  erst,  wenn  etwas  freie  Chlorwasserstoffsäure  hinzu- 
gesetzt wird. 

Wenn  man  krystallisirte  Oxalsäure,  oder  auch  Oxal- 
säure Salze  mit  concentrirter  Schwefelsäure  mäfsi^  er- 
wärmt, und  zwar  letztere  mit  etwas  mehr  Schwefelsäure, 
als  zur  Sättigung  der  Base  erfordert  wird,  so  findet  eine 
rasche  Gasentwickelüng  von  Kohlensäuregas  und  Kohlen- 
oxydgas  unter  Brausen  statt.    Geschieht  der  Versuch  in 


Digitized  by 


Googk 


374 

einer  an  einem  Elnde  zngeschmolzenen  Glasröhre,  so  brennt 
das  entweidiende'  Gas  an  der  Mündung  mit  der  blauen 
Flamme  des  Kohlenoxjdgases,  wenn  man  es  entzündet. 
Sammelt  man  das  entweichende  Gas  in  einer  an  einem 
Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  über  Wasser,  und  schüt- 
telt es  in  derselben  mit  etwas  Wasser  und  etwas  rei- 
nem Kali,  so  wird  die  Hälfte  des  Gases  absorbirt;  das 
nicht  absorbirte  Gas  besteht  aus  Kohlenoxjdgas,  welches, 
wenn  es  angezündet  wird,  lebhafter  mit  blauer  Flamme 
brennt,  als  wenn  das  Kohlensäuregas  nicht  tou  ihm  ge> 
trennt  ist.  Schüttelt  man  das  entwickelte  Gas,  statt  mit 
Kaliauflösung,  mit  Kalkwasser,  so  wird  dies  stark  getrübt. 
Die  nach  dem  Erwärmen  der  Oxalsäure  oder  des  Oxal- 
säuren Salzes  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zurückblei- 
bende Flüssigkeit  ist  nicht  gefärbt;  hat  sie  indessen  eine 
schwarze  oder  braune  Farbe  erhalten,  so  war  die  Oxal- 
säure oder  das  Oxalsäure  Salz  nicht  rein,  sondern  ent- 
hielt eine  organische  Substanz.  Wenn  diese  in  gröfserer 
Menge  vorhanden  ist,  so  bemerkt  man  auch  in  den  mei- 
sten Fällen  beim  längeren  Erhitzen  mit  Schwefelsäure  ei- 
nen Geruch  nach  schweflichter  Säure.  Es  ist  dies  die 
beste  Methode,  die  Reinheit  der  Oxalsäure  und  der  Oxal- 
säuren Salze  zu  prüfen.  —  Nimmt  man  bei  diesem  Ver- 
suche, statt  der  gewöhnlichen  concentrirten  Schwefelsäure, 
rauchende  Schwefelsäure,  so  findet  die  Entwicke- 
lung  von  Kohlensäuregas  und  von  Kohlenoxydgas  schon 
in  der  Kälte  statt,  wenn  das  Oxalsäure  Salz  trocken  ist, 
oder  die  Oxalsäure  durch  Verwitterung  einen  Theil  ihres 
Krjstallisationswassers  verloren  hat. 

Durch's  Glühen  werden  alle  Oxalsäuren  Salze  zer- 
setzt, aber  auf  verschiedene  Weise.  Die  neutralen  Ver- 
bindungen der  Oxalsäure  mit  den  feuerbeständigen  Alka- 
lien, der  Baryterde,  Strontiancrde  und  Kalkerde  verwan- 
deln sich  beim  Glühen  in  neutrale  kohlensaure  Verbin- 
dungen, während  Kohlenoxydgas  entweicht.  Geschieht 
das  Glühen  in   einer  kleinen  Retorte,  so  brennt  daher 
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das  sich  entwickelnde  Gas  mit  blaaer  Flamme,  wenn  es 
angezfindet  wird.  Das  als  Rückstand  bleibende  kohlen- 
saure Salz  sollte  eigentlich  von  weifser  Farbe  sein;  es 
hat  aber  immer,  wenn  anch  das  Oxalsäure  Salz  von  der 
gröCsten  Reinheit  war,  eine  gräuliche  Farbe;  dies  liegt 
entweder  daran,  dafs  es  nicht  möglich  ist,  das  Oxalsäure 
Salz  Ton  der  gröfsten  Reinheit  darzustellen,  oder  viel- 
leicht daran,  dafs  ein  kleiner  Theil  des  Kohlenoxydgases 
bei  seiner  Entwickeluhg  einen  Theil  seines  Kohlengehai- 
fes  verliert.  Beim  Glühen  von  unreinen  Oxalsäuren  al- 
kalischen Salzen,  wie  z.  B.  von  dem  im  Handel  vorkom- 
menden Kleesalz,  ist  der  Rückstand  oft  schwarz.  —  Wird 
bei  dem  Glühen  der  Oxalsäuren  Kalkerde  eine  sehr  starke 
Hitze  angewandt,  so  verliert  die  als  Rückstand  bleibende 
kohlensaure  Kalkerde  einen  Theil  ihrer  Kohlensäure. 

Die  sauren  Verbindungen  der  Oxalsäure  mit  den  feuer- 
beständigen Alkalien  verwandeln  sich  beim  Glühen  in  neu- 
trale kohlensaure  Salze,  während  ein  Gemenge  von  vielem 
Kohlenoxjdgas  mit  wenig  Kohlensanregas  entweicht. 

Das  Oxalsäure  Ammoniak  giebt  beim  Erhitzen,  aufscr 
Wasser,  Ammoniak,  kohlensaures  Ammoniak,  Kohlen- 
oxydgas,  Cyangas,  noch  einen  besonderen  Körper,  das 
Oxamid,  welcher  flüchtig  und  im  Wasser  nur  wenig  auf- 
löslich ist. 

Die  Verbindungen  der  Ozakäure  mit  solchen  Basen, 
die  sich  entweder  gar  nicht  mit  Kohlensäure  verbinden 
können,  oder  deren  kohlensaure  Verbindungen  durch's 
Glühen  sehr  leicht  ilire  Kohlensäure  verlieren,  werden 
durch's  Glühen  so  zersetzt,  dafs  die  Basen  allein  zurück- 
bleiben, während  gleiche  Volume  von  Kohlenoxydgas 
und  Kohlensanregas  entweichen.  Von  dieser  Art  sind 
die  Verbindungen  der  Oxalsäure  mit  der  Talkerde,  der 
Thonerde,  dem  Manganoxydul,  Chromoxyd,  der  Titan- 
säure u.  s.  w. 

Die  Verbindungen  der  Oxalsäure  mit  solchen  Me- 
talloxyden, welche  durch  Kohlcnoxyd  rcducirt  werden. 
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zersetzen  sich  beim  Glühen  auf  die  Weise,  dafe  regoli- 
nisches  Metall  zurückbleibt,  während  nur  Kohlensäuregas 
entweicht.  Dies  ist  der  Fall  bei  den  Verbindungen  der 
Oxalsäure  mit  dem  Eisenoxydul,  Eisenoxyd,  Nickeloxyd, 
Kobaltoxyd,  Kupferoxyd  u.  s.  w.  Doch  ist  in  den  mei- 
sten Fällen  diese  Zersetzung  nicht  ganz  vollständig. 


Die  Oxalsäure  und  die  Oxalsäuren  Salze  zeichnen 
sich  im  festen  Zustande  durch  ihr  Verhalten  gegen  Schwe- 
felsäure, und  in  ihren  Auflösungen  durch  ihr  Verhaltec 
gegen  eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Kalkerde  so  aus, 
dafs  sie  nicht  mit  andern  Substanzen  verwechselt  werden 
können. 


Kohle  und  Sauerstoff,  in  Verbindung  mit  Wasser- 
stoff, bilden  eine  grofse  Reihe  von  Säuren,  welche  man 
stickstofffreie  organische  Säuren  zu  nennen  pflegt. 
Diese  liefern  mit  Basen  Salze,  welche  sich  von  andern, 
durch  unorganische  Säuren  gebildete  Salze,  vorzüglich 
dadurch  unterscheiden,  dafs  sie  beim  Erhitzen  in  einer 
kleinen  Retorte  flüditige  Destillations -Producte,  wie  an- 
dere stickstofffreie  organische  Substanzen,  geben,  und  da- 
bei einen  Rückstand  hinterlassen,  der  freie  Kohle  ent- 
hält, und  daher  schwarz  gefärbt  ist. 

Die  Zahl  dieser  organischen  Säuren  ist  ziemlicdi  be- 
deutend, und  eine  gewisse  Zahl  noch  nicht  vollständig 
hinsichtlich  ihrer  Eigenschaften  gekannt,  da  sie  bisher  in 
zu  kleinen  Mengen  dargestellt,  oder  in  den  in  der  Natur 
vorkommenden  Substanzen  gefunden  worden  sind. 

Da  alle  diese  stickstofffreien  organischen  Säuren  aus 
denselben  Bestandtheilen,  nur  in  verschiedenen  Verhält- 
nissen bestehen,  so  ist  die  Unterscheidung  derselben  durch 
Reagentien,  besonders  wenn  man  nur  geringe  Mengen  un- 
tersuchen kann,  wie  dies  häufig  der  Fall  ist,  sehr  schwer 
und  in  vielen  Fällen  unmöglich.    Nur  durch  Untersuchun- 
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gen  über  die  SStdgaiigB-Capadn^  und  durch  dne  quan- 
titative Elementaranalyse  kann  man  mit  Sicherheit  die 
Terschiedenen  organischen  Säoren  Ton  einander  unter- 
scheiden. Wie  diese  Untersuchungen  anzustellen  sind, 
urird  am  Ende  des  zweiten  Bandes  dieses  Werkes  ge- 
zeigt werden. 

Einige  von  diesen  organischen  Sfturen  indessen  kom- 
men hfiufiger  als  andere  bei  chemischen  Untersuchungen 
▼or,  da  sie  theik  in  technischer,  theils  in  wissenschaftli- 
cher Hinsicht  von  gro&er  Wichtigkeit  sind.  Sie  kom- 
men theils  im  Handel  vor,  theils  erzengen  sie  sich  bei 
vielen  chemischen  Processen;  man  kann  also  gröfsere 
Mengen  von  ihnen  zu  einer  chemischen  qualitativen  Un- 
tersuchung erhalten. 

Nur  von  diesen  Sfiuren  soll  im  Folgenden  in  der 
Kürze  das  Yeriialten  gegen  Reagentien,  und  die  Art,  wie 
man  sie  durch  dieselben  von  einander  unterscheiden  kann, 
angeführt  werden.  Man  kann  sie  in  zwei  Abtheilnngen 
bringen,  in  solche,  welche  nicht  ohne  zersetzt  zu  wer- 
den sich  durch's  Erhitzen  verfltlchtigen  lassen,  und  in 
soldie^  welche  durch*s  Erhitzen  voUstftndi^  oder  fast  voll- 
standig  ohne  Zersetzung  verflüchtigt  werden  können. 

1.    Nicht  flüchtige  organische  Säuren. 

Im  freien  Zustande,  nur  mit  Wasser  verbunden, 
schwarzen  sie  sich  stark,  wenn  sie  erhitzt  werden,  und 
hinterlassen  nach  dem  Gltihen  in  dnem  ReagensgUlschen 
einen  bedeutenden  Rückstand  von  freier  Kohle.  .Eben 
so  werden  beim  Erhitzen  die  Salze  dieser  Sauren  be- 
deutend geschwärzt.  Die  Salze  derselben  mit  den  feuer- 
beständigen Alkalien,  der  Baiyterde,  der  Strontianerde 
und  der  Kalkerde,  werden  durch's  Erhitzen  in  Gemenge 
von  kohlensauren  Salzen  und  freier  Kohle  verwandelt. 

Wird  die  wafsrige  Auflösung  dieser  nicht  flüchtigen 
organischen  Säuren  mit  einer  Auflösung  eines  Eisen- 
oxydsalz  es  versetzt,  so  kann  aus  dieser,  vermittelst  Am- 
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moniaks  oder  anderer  attflöslicher  reiner  oder  kohlensau- 
rer Basen,  das  Easenoxyd  nicht  geteilt  werden;  die  Auf- 
lösung bleibt  Tollkommen  klar.  In  dieser  entsteht  nur 
dann  ein  Niederschlag  von  Eisenoxjd,  wenn  man  die 
nicht  flüchtige  organische  Säure  in  nicht  gehöriger  Menge 
hinzugefügt  hat.  Eben  so  wird  durch  die  Gegenwart  der 
nicht  flüchtigen  organischen  Säuren  die  Fällung  der  Thon- 
erde  und  sehr  vieler  Metalloxjde  vermittelst  Alkalien  ver- 
hindert; nur  gehört  dazu  eine  gröfsere  Menge  der  nicht 
flüchtigen  organischen  Säure,  als  zur  Verhinderung  der  Fäl- 
lung des  Eisenoxyds  nöthig  ist.  Die  Gegenwart  der  Me- 
talloxyde, wenn  in  ihren  Auflösungen  nicht  flüchtige  or- 
ganische Säuren  enthalten  sind,  kann  vorzüglich  nur  durch 
Schwefelwasserstoff,  oder  nach  Sättigung  der  Auflösung 
vermittelst  Ammoniaks,  durch  Schwefelwasserstoff-Ammo- 
niak erkannt  werden.  Um  die  Gegenwart  der  Thonerde 
unter  diesen  Umständen  zu  finden,  mufs  die  Auflösung 
abgedampft,  und  um  die  organische  Säure  zu  zerstören, 
die  abgedampfte  Masse  geglüht  werden,  worauf  man,  nach 
Behandlung  des  Rückstandes  mit  ChlorwasserstoffsSure, 
die  Thonerde  in  der  Auflösung  durch  die  gewöhnlichen 
Reagentien  finden  kann  (S.  49.). 

«)  Weinsteinslnre.    4C  +  4H  +  50. 

Im  wasserhaltigen  Zustande  krystallisirt  die  Wein- 
steinsäure in  grofsen  Krystallen,  die  an  der  Luft  sich 
nicht  verändern,  und  ihren  Wassergehalt  nicht  verlieren. 
Sie  ist  im  Wasser  sehr  leicht  löslich;  auch  in  Alkohol 
löst  sie  sich  leicht. 

Die  Weinsteinsäure  bildet  mit  den  Alkalien  Salze, 
die  im  neutralen  Zustande  weit  auflöslicher  sind,  als  im 
sauren.  Die  sauren  alkalischen  Salze  werden  durch  mehr 
hinzugesetzte  Weinsteinsäure  nicht  löslicher;  auch  ELssig- 
säure  und  andere  organische  Säuren  befördern  ihre  Lös- 
lichkeit nicht,  wohl  aber  werden  sie  durch  starke  unor- 
ganische Säuren,  wie  Schwefelsäure,  Chlorwasserstoffsäure, 
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SalpetersSare,  and  selbst  auch  durch  Oxakäare  aufgelöst. 
Die  Yerbindungen  der  WeinsteinsSure  mit  den  alkalischen 
Erden  sind  unlöslich  oder  schwerlöslich,  werden  aber 
durch  einen  Ueberschufe  von  Weinsteinsäure  leicht  gelöst. 
Dasselbe  findet  auch  bei  den  Verbindungen  mit  den  mei- 
sten Metalloxyden  statt;  nur  mit  den  Metall oxyden,  die 
sehr  schwache  Basen  sind,  bildet  die  Weinsteinsäure  sehr 
leicht  auilösliche,  zerfliefsliche  Salze. 

Das  Verhalten  der  Weinsteinsäure  gegen  Kaliauf- 
lösungen,  das  für  dieselbe  sehr  charakteristisch  bt,  ist 
schon  S.  4.  erörtert  worden.  Zur  Entdeckung  kleiner 
Mengen  Ton  Weinsteinsäure  passen  td)rigens  Auflösun- 
gen von  Kalihydrat  und  von  kohlensaurem  Kali  nicht 
gut,  da  durch  eine  kleine  überschüssige  Quantität  von 
diesen  keine  Fällung  von  zweifach  weinsteinsaurem  Kali 
entsteht.  Am  besten  eignen  sich  zur  Entdeckung  klei- 
ner Mengen  von  Weinsteinsäure  in  der  Kälte  gesättigte 
Auflösungen  von  Chlorkaliom,  von  salpetersaurem  und 
neutralem  schwefelsauren  Kali,  von  denen  man,  wenn 
auch  ein  Uebermaafs  derselben  zur  Auflösung  der  Wein- 
steinsäure hinzugefügt  wird,  doch  einen  Absatz  von  zwei- 
fach weinsteinsaurem  Kali  erhält,  wenn  nicht  die  Menge 
der  Flüssigkeit  dadurch  so  vermehrt  wird,  dafs  das  ge- 
bildete saure  weinsteinsaure  Kali  aufgelöst  wird. 

Da&  das  saure  weinsteinsaure  Kali  in  Auflösungen 
von  reinen  und  kohlensauren  Alkalien,  so  wie  in  star- 
ken Säuren  auflöslich  ist,  ist  schon  S.  4.  angefahrt  wor- 
den. —  Durch  eine  Auflösung  von  zweifach  schwefel- 
saurem Kali  entsteht  in  Auflösungen  von  Weinsteinsäure, 
diese  mögen  in  kleiner  oder  in  gröfserer  Menge  zu  )enen 
hinzngefbgt  werden,  kein  Absatz  von  zweifach  weinstein- 
saurem Kali,  oder  in  einigen  Fällen,  wenn  viel  Wein- 
steinsäure mit  sehr  wenig  saurem  schwefelsauren  Kali 
vermischt  wird,  nur  ein  höchst  unbedeutender.  In  auf- 
löslichen neutralen  weinsteinsauren  Salzen  hingegen  er- 
zeugt sich  durch  eine  Auflösung  von  saurem  schwefel- 
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sauren  Kali  ein  Niederschlag  von  saurem  wcinstcinsau- 
ren  Kali,  doch  darf  jene  nicht  in  einem  Uebennaafsc 
hinzugefügt  werden,  weil  dieses  dann  au^elöst  wird. 

Eine  Auflösung  von  Chlorcalcium,  oder  von  ei- 
nem alldem  auflöslichen  Kalkerdesalze,  bringt  in  der  Auf- 
lösung der  Weinsteinsfiure  keinen  Niederschlag,  audi 
nicht  nach  langem  Stehen,  hervor.  Wird  die  SSure  in- 
dessen durch  eine  Base,  z.  B.  durch  Ammoniak,  gesättigt, 
so  entsteht  eine  starke  weiise  Fällung  von  weinsteinsau- 
rer Kalkerde.  —  Eine  Auflösung  von  schwefelsau- 
rer Kalk  er  de  erzeugt  auch  nadi  sehr  langem  Stehen 
keine  Trübung  in  einer  Auflösung  von  Weinsteinsänre. 
—  Kalkwasser  in  solcher  Menge  zu  einer  geringen 
Menge  von  Weinsteinsäure  gesetzt,  daCs  ersteres  vorwaltet 
und  das  Lackmuspapier  dadurch  gebläut  wird,  bringt  so- 
gleich in  der  Kälte  einen  Niederschlag  von  weinsteinsau- 
rer Kalkerde  hervor,  der  sich  in  einer  geringen  Menge 
einer  Auflösung  von  Chlorwasserstoff- Ammoniak,  aber 
nicht  in  reinem  Ammoniak,  vollständig  auflöst.  Audi 
wenn  das  Kalkwasser  mit  einem  gleichen  Volumen  von 
Wasser  verdünnt  worden  ist,  entstehen  diese  Erschei- 
nungen. 

Wird  zu  einer  Auflösung  von  Chlorcalcium  dine 
Auflösung  von  Weinsteinsäure  gesetzt,  und  darauf  Kali- 
lösung, so  wird  bei  einem  geringen  Zusätze  derselben  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  weinsteinsaure  Kalkerde  gefllllt, 
aber  durch  einen  Ueberschufs  der  Kaliauflösung  wird  die- 
selbe vollständig  aufgelöst;  die  Flüssigkeit  bleibt  klar. 
Wird  sie  indessen  dann  erhitzt,  so  trübt  sie  sich  stark, 
durch  Ausscheidung  von  weinsteinsaurer  Kalkerde,  und 
bei  bedeutenden  Mengen  kann  die  Flüssigkeit  durch's 
Kochen  zu  einer  Gallerte  erstarren.  Nach  dem  Erkal- 
ten verschwindet  der  Niederschlag  vollständig,  und  die 
Flüssigkeit  ist  so  klar,  wie  vor  dem  Erhitzen.  Man  kann 
diese  Erscheinung  mit  derselben  Flüssigkeit  so  oft  wie- 
derholen, wie  man  will. 
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Eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  b^ 
wirkt  in  einer  Auflösung  von  Weinsteinstture  sogleich  ei- 
nen starken  Niederschlag  von  weinsteinsaurem  Bleioxjd, 
der  auch  in  sehr  vielem  Wasser  nicht  auflöslich  ist.  Durch 
hinzugesetztes  Ammoniak  wird  er  leicht  und  vollständig 
gelöst. 

In  einer  Auflösung  von  salpetersanrem  Silber- 
oxjd  wird  eine  Auflösung  von  WeinsteinsSure  nicht 
eher  getrübt,  als  bis  so  viel  Ammoniak  hinzugefügt  wor« 
den  istf  dafs  die  Säure  gesättigt  ist.  Dann  entsteht 
ein  weiCser  Niederschlag  von  weinsteinsaurem  Silberoxyd. 
In  einem  Ueberschusse  von  Ammoniak  ist  dasselbe  leicht 
löslich.  Durch  eine  Auflösung  von  neutralem  weinstein- 
sauren Kali  entsteht  sogleich  ein  starker  weiCser  Nieder- 
schlag von  weinsteinsaurem  Silberoxyd ,  der  durch's  Ko- 
chen vollständig  zu  metallischem  Silber  redudrt  wird,  was 
bei  der  durch  weinsteinsauren  Ammoniak  erzeugten  Fäl- 
lung nicht  in  diesem  Maafse  der  Fall  ist 

In  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Queck- 
silberoxydul wird  sogleich  durch  Weinsteinsäureauf- 
lOsung  ein  weilser  Niederschlag  bewirkt. 

Freie  Weinsteinsäure  redudrt  eine  Goldchlorid- 
auflösung nichty  auch  selbst  nicht  durch's  Kodien* 
Durch  sehr  langes  Stehen  wird  nur  dne  unbedeutende 
Menge  von  Gold  von  gelber  Farbe  abgeschieden.  Wenn 
indessen  dn  Ueberschufs  von  Kaliaoflösung  hinzugefügt 
wird,  so  wird  sogleich  das  Gold  als  ein  schwarzer,  fein 
zertheilter  Niederschlag  gefällt. 

Uebergiefst  man  die  Krystalle  der  Weinsteinsäure^ 
oder  eines  weinsteinsauren  Salzes,  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure, so  erfolgt  selbst  nach  langer  Zeit  in  der 
Kälte  keine  Färbung.  Die  Schwefelsäure  löst  endlich  die 
Weinsteinsäure  auf,  bleibt  aber  farblos.  Durch's  Erhitzen 
wird  indessen  die  Schwefelsäure  sogleich  gebräunt,  und 
endlich  unter  Elntwickelung  von  schweflichter  Säure  ganz 
dankelschwarz  gefärbt.  —  Rauchende  Schwefelsäure 
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löst  in  der  K&lte  die  Krjstalle  der  Weinsteinsäure  eben- 
falls nach  längerem  Stehen  und  Umrühren  aa(  nnd  ftibt 
sich  nach  längerer  Zeit  in  der  Kälte  sehr  schwach  bräun- 
lich. Erhitzt  man  die  Säure,  so  förbt  sie  sich,  doch  lang- 
samer als  es  unter  gleichen  Umständen  bei  der  nicht  ran- 
chenden Schwefelsäure  der  Fall  ist,  braun,  entwickelt  ei- 
nen Geruch  nach  schweflichter  Säure  und  wird  endlich 
schwarz.  Werden  hingegen  weinsteinsaure  Salze  mit  rau- 
chender Schwefelsäure  erhitzt,  so  wird  die  Säure  nicht 
gebräunt,  sondern  bleibt  farblos.   ' 

Wird  Weinsteinsäure  erhitzt,  so  schmilzt  sie  bei  der 
ersten  Einwirkung  der  Hitze  zu  einer  farblosen  Flfissig- 
keit,  die  bei  stärkerer  Hitze  sich  bräunt,  und  endlich  un- 
ter Ausstolsung  sehr  stechender  Dämpfe  sich  Terkohlt 
Der  Geruch  der  stechenden  Dämpfe  ist  dem  sehr  ähnlich, 
der  bei  Erhitzung  des  Zuckers  entsteht.  Die  Kohle^  wel- 
che zurückbleibt,  ist  bedeutend.  Mehrere  weinsteinsaore 
Salze,  welche  ein  Metalloxyd  zur  Base  haben,  entwickeln 
beim  Erhitzen  ebenfalls  einen  Geruch  nach  gebranntem 
Zucker,  doch  ist  dieser  weit  schwächer,  als  der,  welcher 
durch  Erhitzung  der  Säure  entsteht.  Beim  Erhitzen  der 
alkalischen  Salze  der  Weinsteinsäure  kann  der  Geruch 
nach  gebranntem  Zucker  nicht  bemerkt  werden. 


Das  Verhalten  der  Weinsteinsäure  gegen  Kaliaufld- 
sungen,  und  selbst  auch  das  der  weinsteinsauren  Kalk- 
erde gegen  Kaliauflösung  zeichnet  die  Weinstpinsäure  be- 
sonders aus,  so  dafs  sie  mit  andern  Säuren,  von  denen 
bisher  geredet  worden,  nicht  verwechselt  werden  kann. 
Auch  der  eigenthümliche  Geruch,  der  bei  Zerstörung  die- 
ser Säure  durch's  Erhitzen  entsteht,  ist  für  sie  charakte- 
ristisch. 

b)  Traubensfiure.    4C-h4H-h50. 

Die  Traubensäure  bildet  im  wasserhaltigen  Zustande 
Krystalle^  welche  durch  mäisige  Erhitzung  zu  einem  wci- 
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verlieren.  Durch's  Liegen  an  der  Luft  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  erleiden  die  Krystalle  keine  Veränderung. 
Im  "W^asser  und  im  Alkohol  ist  diese  Säure  weniger  lös- 
lich, als  die  Weinsteinsäure. 

Wie  die  Weinsteinsäure^  bildet  die  Traubensäure 
mit  den  Alkalien  Salze,  die  im  neutralen  Zustande  weit 
auflöslicher  sind,  als  im  sauren.  Die  Verbindungen  mit 
den  alkalischen  Elrden  sind  unlöslich  und  schwerlöslich, 
werden  aber  durch  einen  UeberschuCs  von  Traubensäure 
gelöst. 

Kaliauflösungen  verhalten  sich  gegen  die  Trau- 
bensäure sehr  ähnlich,  wie  gegen  Weinsteinsäure  (S.  4. 
und  379.).  Der  Niederschlag  von  zweifach  traubensau- 
rem Kali  entsteht  unter  denselben  Bedingungen,  wie  der 
des  zweifach  weinsteinsauren  Kali's,  nur  schneller,  weil 
ersterer  bedeutend  schwerlöslicher  ist,  als  letzterer.  Zur 
Entdeckung  kleiner  Mengen  von  Traubensäure  wählt  man 
am  besten  in  der  Kälte  gesättigte  Auflösungen  von  Chlor- 
kalium,  salpetersaurem  oder  neutralem  schwefelsauren  Kali, 
von  denen  man  selbst  ein  UebermaaCs  zur  Auflösung  der 
Traubensäure  hinzuftigen  kann.  Das  saure  traubensaure 
Kali  ist,  wie  das  saure  weinsteinsaure  Kali,  in  Auflösun- 
gen von  reinen  und  kohlensauren  Alkalien  löslich,  so 
wie  auch  in  Salpetersäure,  Chlorwasserstoffsäure  und 
Schwefelsäure;  daher  entsteht  in  Auflösungen  von  Trau- 
bensäure keine  Ausscheidung  von  saurem  traubensauren 
Kali  durch  eine  Auflösung  von  zweifach  schwefelsaurem 
Kali;  wohl  aber  in  auflöslichen  neutralen  traubensauren 
Salzen,  wenn  jene  Auflösung  nicht  in  einem  zu  grofsea 
Uebermaaise  hinzugefügt  wird. 

In  einer  concenlrirten  Auflösung  von  ChlorcaU 
cium  wird  durch  eine  Auflösung  von  Traubensäure  fast 
sogleich  ein  starker  Niederschlag  von  traubensaurer  Kalk^ 
erde  hervorgebradit;  in  einer  vcrdfinnten  erfolgt  dieser 
erst  nach  einiger  Zeit.    In  einer  Auflösung  von  schwe- 
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feisaurer  Kalkerde  erzeugt  Traubensaure  sogleicli 
keine  Fallang;  aber  schon  nach  einer  Viertelstunde  flingt 
die  Aufl(toung  an  sich  zu  trüben^  und  nadi  bngerer  Zeit 
setzt  sich  ein  Niederschlag  von  traubensaurer  Kalkerde 
ab.  Kalkwasser  in  einem  Ueberschusse  zu  einer  Auf- 
lösung von  Traubensäure  gesetzt,  so  dafe  die  Flüssigkeit 
das  Lackmuspapier  bläuet ,  bringt  sogleich  in  der  Kälte 
einen  Niederschlag  von  traubensaurer  Kalkerde  hervor, 
der  in  einer  Auflösung  von  Clilorwasserstoff-Ammoniak 
beinahe  unlöslich  ist;  es  gehört  wenigstais  eine  sehr  be- 
deutende Menge  dieser  Auflösung  dazu,  um  einen  Theil 
des  Niederschlages  aufzulösen. 

Wird  zu  einer  Auflösung  von  Chlorcalcium  eine 
Auflösung  von  Traubensäure  gesetzt,  und  sogleich  darauf 
Kalilösung,  so  schlägt  sich  traubensaure  Kalkerde  nieder, 
von  welcher  ein  grofses  Uebermaafs  von  Kalilösung  viel, 
aber  nicht  alles  auflöst.  Durch  dieses  Verhalten  unter- 
scheidet sich  die  Traubensäure  von  der  Weinsteinsäure« 

In  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Bleiozyd 
entsteht  durch  eine  Auflösung  von  Traubensäure  sogleich 
ein  dicker,  weifser  Niederschlag. von  traubensaurem  Blei- 
oxyd, der  in  freiem  Ammoniak  leicht  aoflöslich  ist. 

In  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silber- 
ozyd  entsteht  durch  eine  Auflösung  von  Traubensäure 
sogleich  keine  Fällung,  nach  einiger  Zeit  scheidet  sich 
indessen  etwas  traubensaures  Silberoxjd  aus,  das  als  ein 
starker,  weiiser  Niederschlag  fällt,  wenn  die  freie  Säure 
mit  Ammoniak  gesättigt  wird.  In  einem  Uebermaafse  von 
Ammoniak  ist  es  löslich. 

In  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Queck- 
silberoxydul entsteht  durch  Traubensäure  sogleich  eine 
weifse  Fällung  von  traubensaurem  Quecksilberoxydul. 

Gegen  eine  Goldchloridauflösung  verhält  sidi 
die  Traubensäure  wie  die  Weinsteinsäure  (S.  381.). 

Uebergiefst  man  die  Krystalle  der  Traubensäure, 
oder  eines  traubensauren  Salzes^  mit  concentrirter  Schwe- 
fel- 
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febSorey  so  löst  diese  etwas  Traiibensäare  auf;  es  er- 
folgt indessen  auch  nach  längerer  Zeit  in  der  Kälte  keine 
Färbung.  Erhitzt  verhält  sich  die  Schwefelsäure  gegen 
Traubensäure  wie  gegen  Weinsteinsäure  (S.  381.  )•  — 
Rauchende  Schwefelsäure  färbt  in  der  Kälte  die 
Traubensäure  selbst  in  langer  Zeit  nicht ,  oder  doch  äu- 
fserst  schwach  braun.  Erhitzt  entwickelt  sie  einen  Ge- 
ruch Ton  schweflichter  Säure,  bleibt  aber  dabei  ganz  farb- 
los,  was  ein  charakteristisches  Unterscheidungsmittel  der 
Traubensäure  von  der  Weinsteinsäure  ist.  Eben  so  ver- 
halten sich  die  traubensauren  Salze. 

Beim  Erhitzen  verhalten  sich  die  Traubensäure  und 
deren  Salze  sehr  ähnlich  der  Weinsteinsäure  und  deren 
Salzen.  Die  Säure  und  mehrere  metallische  Salze  der- 
selben entwickeln  denselben  Geruch  nach  gebranntem 
Zucker,  wie  dies  bei  der  Weinsteinsäure  der  Fall  ist. 


Uie  Traubens^ure  unterscheidet  sich  von  der  Wem- 
steinsäure,  mit  welcher  sie  am  leichtesten,  besonders  hin- 
sichtlich ihres  Verhaltens  gegen  Kaliauflösungen,  verwech- 
selt werden  kann,  vorzüglich  durch  das  Verhalten  der 
durch  Kalkwasser  erzeugten  Fällung  gegen  Chlorwasser- 
stoff-Ammoniak, so  wie  durch  das  gegen  eine  Auflösung 
von  schwefelsaurer  Kalkerde.  Von  der  Oxalsäure,  wel- 
cher sie  hinsichtlich  ihres  Verhaltens  gegen  schwefelsaure 
Kalkerdeauflösung  ähnlich  ist,  unterscheidet  sie  sich  durch 
ihr  Verhalten  beim  Erhitzen  und  gegen  concentrirte  Schwe- 
felsäure. Die  traubensauren  Salze  unterscheiden  sich  eben- 
falls hierdurch  wesentlich  von  den  Oxalsäuren. 

c)  CitronensSnre.    4C  +  4H-I-40. 

Die  Gtronensäure  kann  im  freien  Zustande  verschie- 
dene Mengen  von  Wasser  enthalten,  und  kann  dann  theils 
als  grofse  Krystalle,  oder  als  eine  nicht  krystallinische 
Masse  erhalten  werden.    Die  Säure  im  reinen  Zustande 
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bleibt  an  der  Luft  unverändert  und  zerfliefst  nicht.  Sie 
ist  im  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich. 

Mit  Alkalien  bildet  sie  auflösliche  Salze,  die  durch 
einen  Ueberschufs  von  Säure  nicht  schwerlöslicher  wer- 
den. Mit  den  alkalischen  Erden  und  den  meisten  Me- 
talloxjden  bildet  sie  schwer-  oder  unlösliche,  mit  den 
Metalloxyden  hingegen,  welche  schwache  Basen  sind,  leicht- 
lösliche Verbindungen. 

Kaliauflösungen  scheiden  unter  keinen  Verhält- 
nissen schwerlösliche  Niederschläge  aus  Auflösungen  von 
Citronensäure  und  auflöslichen  citronensauren  Salzen  aus. 

In  einer  Auflösung  von  Chlorcalcium  bewirkt  eine 
Auflösung  von  Citronensäure  keine  Fällung.  Wird  die 
Säure  durch  Ammoniak  gesättigt,  so  entsteht  ein  Nieder- 
schlag von  citronensaurer  Kalkerde,  wenn  die  Auflösun- 
gen nicht  sehr  verdünnt  sind.  In  etwas  mehr  verdünn- 
ten Auflösungen  entsteht  in  der  Kälte  sogleich  kein  Nie- 
derschlag; dui^h  langes  Stehen  setzt  sich  nach  einigea 
Stunden  ein  Niederschlag  von  citronensaurer  Kalkerde 
ab,  der  im  Anfange  unbedeutend  ist,  sich  aber  nach  län- 
gerer Zeit  vermehrt.  Wenn  man  indessen  unmiUelbar, 
nachdem  man  die  Auflösungen  in  der  Kälte  vennischt 
und  keine  Fällung  erhalten  hat,  das  Ganze  kocht,  so  wird 
dadurch  plötzlich  die  ganze  Menge  der  citronensauren 
Kalkerde  gefällt.  —  Eine  Auflösung  von  schwefelsau- 
rer Kalkerde  erzeugt  auch  nach  langem  Stehen  keine 
Fällung  mit  einer  Auflösung  von  Citronensäure,  auch  wenn 
das  Ganze  gekocht  wird.  —  Kalkwasser  zu  einer  Auf- 
lösung von  Citronensäure  gesetzt,  so  dafs  Lackmuspapier 
gebläut  wird,  bringt  in  der  Kälte  nur  dann  eine  sehr  ge- 
ringe Fällung  hervor,  wenn  die  Auflösungen  sehr  con- 
centrirt  sind  und  ein  sehr  grofses  Ucbermaafs  von  Kalk- 
wasser vorhanden  ist.  Wird  indessen  das  Kalkwasser 
mit  der  Citronensäure  gekocht,  so  trfibt  sich  das  GSinze 
stark  und  setzt  einen  bedeutenden  Niederschlag  von  ci- 
tronensaurer Kalkerde  ab,  von  welchem  der  gröfste  Theil 
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sich  beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  wieder  auflöst.  Es  ist 
indessen,  um  diese  Erscheinung  hervorzubringen,  notfa- 
weadig,  dafe  das  Uebermaafs  des  Kalkwassers  bedeutend 
ist.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  hat  man  nur  so  viel  Kalk- 
wasser angewandt,  dafs  die  Säure  nur  ein  wenig  über- 
sättigt ist,  doch  so,  dafs  Lackmuspapier  dadurch  schon 
ziemlich  stark  gebläut  werden  kann,  so  erhält  man  weder 
in  der  Kälte,  noch  durch's  Kochen  eine  Fällung  von  citro- 
nensanrer  Kalkerde.  Ist  der  UeberschuCs  des  Kalkwas- 
sers ein  wenig  bedeutender,  so  entsteht  in  der  Kälte 
keine  Trübung;  durch's  Kochen  erzeugt  sich  ein  Nieder- 
schlag Ton  citronensaurer  Kalkerde,  der  durch's  Erkalten 
vollständig  Terschwindet.  Durch  neues  Kochen  wird  er 
wieder  hervorgebracht  und  verschwindet  wiederum  durch's 
Erkalten;  eine  Erscheinung,  die  so  oft  wiederholt  werden 
kann,  bis  ein  grofser  Theil  der  Kalkerde  im  Kalkwasser 
durch  den  Einflufs  der  atmosphärischen  Luft  in  kohlen- 
saare  Kalkerde  verwandelt  worden  ist. 

Wird  zu  einer  Auflösung  von  Chlorcalcium  eine  Auf- 
lösung von  Citronensäure  gesetzt,  und  darauf  Kalilösung, 
so  erfolgt  eine  Fällung  von  citronensaurer  Kalkerde,  die 
durch's  Kochen  nicht  verändert  wird. 

In  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxjd 
wird  durch  Citronensäure  sogleich  ein  starker  Nieder- 
schlag von  citronensaurem  Bleioxyd  erzeugt,  der  in  Am- 
moniak schwer  auflöslich  ist.  Am  leichtesten  ist  er  darin 
auflöslich,  wenn  ein  bedeutender  UeberschuCs  von  Citro- 
nensäure angewandt  wurde. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxjd 
wird  durch  Citronensäure  nicht  getrübt.  Wird  die  Säure 
mit  Ammoniak  gesättigt,  so  fällt  ein  weifser  Niederschlag 
von  citronensaurem  Silberoxyd,  der  in  einem  Ueberschusse 
von  Ammoniak  auflöslich  ist. 

In  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Queck- 
silberoxydnl  entsteht  sogleich  durch  Citronensäure  ein 
weifiBerNiederschlag  von  dtronensauremQuecksilberoxy  dul. 
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Gegen  eine  GoIdchloridauflöBung  verhSlt  sich 
die  CitronensSure  wie  Weinsteinsäare  (S.  381.). 

Durch  concentrirte  Schwefelsäure  iverden  in  der 
Kälte  die  Citronensäure  und  die  citronensauren  Salze  auf- 
gelöst, ohne  sich  selbst  nach  längerer  Zeit  zu  färben. 
Beim  Schütteln  wird  die  Säure  blasig  und  schäumt  durch 
sich  entwickelndes  Gas.  Beim  Erhitzen  vermehrt  sich 
dieses  Schäumen  bedeutend;  das  entweichende  Gas  brennt 
angezündet  wie  Kohlenoxjdgas  mit  blauer  Flamme;  die 
Schwefelsäure  ftrbt  sich  aber  dabei  nicht,  und  es  ent- 
wickelt sich  kein  Geruch  nach  schweflichter  Säure.  Nur 
nach  längerem  Kochen  wird  die  Säure  braun,  endlich 
sdiwarz,  und  entwickelt  dann  schweflichte  Säure.  —  Rau- 
chende Schwefelsäure  löst  in  der  Kälte  die  Citro- 
nensäure ohne  Erzeugung  von  Blasen  auf  und  bleibt  da- 
bei ungefibrbt.  Durch's  Erhitzen  wird  ebenfalls  ein  mit 
blauer  Flamme  brennendes  Gas  entwickelt.  Mach  lan- 
gem Kochen  färbt  sich  die  Schwefelsäure  unter  Enlwicke- 
lung  von  schweflichter  Säure  schwarz. 

Beim  Erhitzen  schmilzt  die  Citronensäure  zu  einer 
farblosen  Flüssigkeit,  färbt  sich  darauf  braun  und  schwarz 
unter  AusstoCsung  sehr  stechender  saurer  Dämpfe,  die 
aber  nicht  denen  des  gebrannten  Zuckers,  hinsichtlich  des 
Geruchs,  ähnlich  sind.  Die  Kohle,  welche  nach  dem  Er- 
hitzen zurückbleibt,  ist  nicht  so  bedeutend,  wie  bei  der 
Weinsteinsäure. 


Die  Citronensäure  im  freien  Zustande  läfst  sich  be- 
sonders leidit  durdi  ihr  Verhalten  zum  Kalkwasser,  und 
in  ihren  Salzen  durch  ihr  Verhalten  gegen  Chlorcalcinm 
erkennen.  Von  der  Weinsteinsäure  und  Traubensäure 
kann  sie  auch  durch  Kalilösungen  unterschieden  werden. 

i7)  Aepfelslare.    4C  +  4H+40. 

Sie  kann  schwer  im  krjstalÜsirten  Zustande  darge- 
stellt werden;  man  erhält  sie  gewöhnlich  als  kömig  krjr- 
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slaliiDischc  Masse«  An  der  Luft  zerflieCst  sie  leicht  dordi 
ÄDziehung  von  Wasser,  und  bildet  dann  einen  Sjmp. 
In  ViTasser  und  auch  in  Weingeist  ist  die  SSure  leicht 
audöslich. 

Mit  den  Alkalien  bildet  sie  leicht  auflOsIiche  Salze, 
die  durch  einen  Säureüberschufs  nicht  schwerlöslich  wer- 
den. Auch  mit  den  meisten  andern  Basen  bildet  sie  auf- 
lösliche Verbindungen. 

Kaliauflösungen  bringen  in  Auflösungen  von 
AepfelsSure  und  von  auflöslichen  äpfelsauren  Salzen  unter 
keinen  Umständen  schwerlösliche  Niederschläge  hervor. 

Eine  Auflösung  von  Chlorcalcium  wird  von  einer 
Auflösung  von  Aepfelsäure  nicht  getrübt,  auch  dann  nicht, 
wenn  die  Säure  durch  Ammoniak  gesättigt  wird.  Ftigt 
man  dann  indessen  Alkohol  zu  der  Flüssigkeit,  so  wird 
die  äpfelsaure  Kalkerde  als  ein  weifser  Niederschlag  aus- 
geschieden. —  Eine  Auflösung  von  schwefelsaurer 
Kalk  erde  und  auch  selbst  Kalkwasser,  letzteres  im 
Ueberschusse,  zu  einer  Auflösung  von  Aepfelsäure  gesetzt, 
bringen  keine  Fällungen  hervor. 

In  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Bleiozyd 
bewirkt  die  Auflösung  von  Aepfelsäure  sogleich  eine  starke 
Fällung  von  äpfelsaurem  Bleioxyd,  die  durch  Kochen  der 
Flüssigkeit  zusammenbackt  und  zähe  wird  vrie  ein  Harz, 
das  mit  kochendem  Wasser  behandelt  worden  ist.  In  mehr 
freier  Aepfelsäure  wird  der  Niederschlag  wieder  gelöst, 
aus  dieser  Auflösung  indessen  gefällt,  wenn  die  freie  Säure 
mit  Ammoniak  gesättigt  wird.  Noch  mehr  hinzugefügtes 
Ammoniak  löst  indessen  den  Niederschlag  vollständig  auf. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
wird  durch  eine  Auflösung  von  Aepfelsäure  nicht  getrübt. 
Wird  die  freie  Säure  mit  Ammoniak  gesättigt,  so  entsteht 
ein  weifser  Niederschlag  von  äpfelsaurem  Silberoxyd,  der 
nach  einiger  Zeit  schon  in  der  Kälte  schwärzlich  oder 
grau  wird.  In  mehr  hinzugefügtem  Ammoniak  ist  er  leieht 
auflöslich. 
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In  einer  Aiifl(}8UDg  von  salpetersaurem  Queck- 
silberoxjdul  wird  dutch  eine  Auflösung  von  Aepfel- 
säure  sogleich  ein  weifser  ^Niederschlag  von  äpfelsaurem 
Quecksilberoxjdul  erzeugt. 

Goldchloridauflösung  verhält  sich  gegen  eine 
Auflösung   von   Aepfelsäure   wie   gegen  Weinsteinsäure 

(S.381.). 

Concentrirte  Schwefelsäure  färbt  sich  durch 
Aepfelsäure  und  äpfelsaure  Salze  in  der  Kälte  nicht  braun. 
Nach  längerem  Elrhitzen  wird  sie  unter  Entwickelung  ei- 
nes Geruchs  von  schweflichter  Säure  braun  und  schwarz. 
—  Rauchende  Schwefelsäure  löst  die  Aepfelsäure 
und  äpfelsauren  Salze  in  der  Kälte  au^  ohne  sich  zu  fär- 
ben. Auch  erhitzt  färbt  sie  sich  nicht ,  entwickelt  auch 
nach  langem  Kochen  keinen  Geruch  nach  schweflicbter 
Säure  und  bleibt  farblos.  Dies  unterscheidet  die  Aepfel- 
säure von  der  Citronensäure  (S.  388.)« 

Beim  Erhitzen  schmilzt  die  Aepfelsäure,  färbt  sich 
und  entwickelt  stechende  saure  Dämpfe,  welche  aber  nicht 
nach  gebranntem  Zucker  riechen. 


Die  Aepfelsäure  unterscheidet  sich  besonders  durch 
ihr  Verhalten  gegen  Kalkwasser  und  Chlorcalcium  von 
drn  organischen  Säuren,  von  denen  im  Vorhergehenden 
die  Rede  gewesen  ist. 

e)  MilchsSnre.    6C  +  10H  +  5O. 

Sie  kann  nicht  im  krjstallisirten  Zustande  erhalten 
werden,  sondern  bildet  im  concentrirtesten  Zustande  ei- 
nen Sjrup,  der  sich  in  allen  Verhältnissen  in  Wasser  und 
Alkohol  auflöst. 

Die  Milchsäure  bildet  mit  Basen  Salze,  von  denen 
die  meisten  im  Wasser  und  auch  im  Alkohol  auflöslich 
sind.     Die  alkalischen  Salze  sind  schwer  krystallisirbar. 

In  Kali  auf  lösungen  bringen  Auflösungen  der 
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MilcfasSiire  und  der  milchsaaren  Salze  unter  keinen  Um> 
ständen  schwerlösliche  Niederschläge  hervor. 

Eben  so  wenig  werden  letztere  durch  Auflösungen 
von  Chlorcalclum  oder  anderer  Kalkerdesalzauflösun- 
gen, auch  wenn  Ammoniak  hinzugefügt  wird,  getrübt.  Auch 
Kalkwasser  bringt,  wenn  es  mit  der  Auflösung  der  Milch- 
säure gekocht  wird,  damit  keine  Fällung  hervor. 

Eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxjd  trübt 
ebenfalls  die  Auflösung  der  Milchsäure  nicht.  Auch  in 
der  Auflösung  der  milchsauren  Salze  wir^  dadurch  keine 
Fällung  erzeugt. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
wird  durch  eine  Auflösung  von  Milchsäure  nicht  geföUt, 
doch  leicht,  besonders  beim  Erhitzen,  schwärzlich  durch 
reducirtes  Silber.  Auch  wenn  die  freie  Säure  durch  Am- 
moniak gesättigt  wird,  wird  kein  Niederschlag  bewirkt. 

Eine  Auflösung  von  salpetcrsaurem  Quecksil- 
ber oxjdul  erzeugt  sogleich,  wenigstens  in  einer  nicht 
zu  verdünnten  Auflösung  der  Milchsäure,  eine  weifse  Fäl- 
lung von  milchsaurem  Quecksilberoxjdul. 

Goldchloridauflösung  wird  nicht  durch  Milch- 
säure reducirt,  auch  nicht  wenn  sie  damit  gekocht  wird. 
Nach  dem  Zusätze  von  Kalilösung  im  Ueberschusse  wird 
nach  längerer  Zeit  reducirtes  Gold  als  schwarzes  Pulver 
geteilt. 

Eine  Auflösung  eines  neutralen  Eisenoxydsalzes 
bringt  in  einer  Auflösung  von  Milchsäure  keine  sichtliche 
Veränderung  hervor,  auch  dann  nicht,  wenn  die  freie 
Säure  durch  Ammoniak  gesättigt  wird,  oder  wenn  die 
neutrale  Eisenoxydauflösung  zu  der  Auflösung  eines  neu- 
tralen milchsauren  Salzes  gesetzt  wird;  die  Flüssigkeit 
nimmt  auch  keine  blutrothe  Farbe  an,  wie  dies  unter 
gleichen  Umständen  bei  Auflösungen  essigsaurer  und  amei- 
sensaurer Salze  der  Fall  ist.  —  Wird,  nachdem  Milch- 
säure zu  einer  Auflösung  von  Eisenoxyd  hinzugefügt  wor- 
den ist,  ein  Ueberschufs  von  Ammoniak  hinzugesetzt,  so 
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wird  das  Eisenoxyd  durch  dasselbe  im  Anfange  nicht  ge- 
feilt. Durch  dieses  Verhalten  zeigt  sich  die  MilchsSore 
den  andern  nicht  flöchtigen  Säuren  ähnlich.  Es  wird 
indessen  eine  bei  weitem  gröfsere  Menge  von  MilchsSore 
erfordert,  um  eine  gewisse  Menge  von  Eisenoxyd  durch 
Ammoniak  unfällbar  zu  machen ,  als  Weinstein-,  Trau- 
ben-, Citronen-  oder  Aepfelsäure  dazu  gehört,  und  auch, 
wenn  man  einen  grofsen  UeberschuCs  von  Milchsäure  hin- 
zugefügt hat,  wird  nach  sehr  langer  Zeit  (nach  einigen 
Wochen)  Eisenoxyd  als  Niederschlag  aus  einer  in  den 
ersten  Tagen  ganz  klaren  Flüssigkeit  abgesetzt.  Hat 
man  Milchsäure  zu  einer  Eisenoxydauflösung  in  gerin- 
gerer Menge  gesetzt,  als  nöthig  ist,  um  durdi  ihre  Ge- 
genwart das  Eisenoxyd  unfällbar  durch  Ammoniak  zn 
machen,  und  setzt  zu  einer  solchen  Auflösung  Ammo- 
niak, so  bleibt  die  Auflösung  klar,  und  es  scheidet  sich 
das  Eisenoxyd  durch  den  Ueberschufs  des  Ammoniaks 
erst  nach  vielen  Stunden  aus.  —  Durch  dieses  Verhal- 
ten gegen  eine  Eisenoxydauflösung  nähert  sich  die  Milch- 
säure sehr  dem  Verhalten  der  flüchtigen  Säuren  gegen 
Eisenoxydauflösung. 

Concentrirte  Schwefelsäure  erhitzt  sich  mit  der 
concentrirten  Milchsäure  stark,  bräunt  und  schwärzt  sich 
unter  Ausstofsung  eines  brennbaren  Gases.  —  Rau- 
chende Schwefelsäure  erwärmt  sich  noch  stärker, 
und  schwärzt  sich  ebenfalls  unter  Entwickelung  eines 
brennbaren  Gases..  . 

Beim  Erhitzen  schmilzt  die  Milchsäure;  sie  kann  durch 
stärkeres  Erhitzen  nicht,  ohne  dafs  nicht  ein  grofser  Theil 
derselben- zerstört  wird,  verflüchtigt  werden.  Sie  hinter- 
läfst  als  Rückstand  eine  bedeutende  Menge  von  Kohle. 
Die  flüchtige  Säure,  welche  bei  höherer  Temperatur  aus 
der  Milchsäure  gebildet  wird,  hat,  hinsichtlich  der  Zusam- 
mensetzung, in  so  fem  Aehnlichkeit  mit  letzterer,  als  sie 
1  Atom  Wasser  weniger  enthält,  als  die  Milchsäure  in 
den  wasserfreien  milchsauren  Salzen.    Die  Auflösung  die- 


Digitized  by 


Googk 


393 

8er  flfichtigeii  Säure  verhindert  dorchaos  nicht  (wie  alle 
andere  flüchtige  SSuren),  die  Fällung  des  Eisenoxyds 
durch  Ammoniak;  das  Eisenoxyd  wird  aus  einer  Auflö- 
sung, die  diese  flüchtige  Säure  enthält,  schnell  durch  Am- 
moniak gefällt  und  setzt  sich  bald  ab.  —  Die  milchsau- 
ren Salze  schwärzen  sich  bedeutend,  wenn  sie  erhitzt 
werden. 


Die  Milchsäure  hat  die  meiste  Aehnlichkeit  mit  der 
Aepfelsäure,  von  welcher  sie  sich  indessen  wesentlich 
durch  ihr  Verhalten  gegen  essigsaures  Bleioxyd  unter« 
scheidet. 

2.    Flüchtige  organische  Säuren. 

Im  freien  Zustande,  nur  mit  Wasser  verbunden,  ver- 
flüchtigen sich  die,  welche  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
flüssig  sind,  voUständig,  ohne  eine  bedeutende  Menge  von 
Kohle  zu  hinterlassen.  Diejenigen  von  ihnen,  welche  in 
fester  Gestalt  erhalten  werden  können,  hinterlassen  beim 
Erhitzen  beim  Ausschlub  der  Luft  oft  eine  sehr  geringe 
Menge  Kohle,  besonders  wenn  sie  nicht  ganz  rein  sind. 
Die  Menge  dieser  Kohle  ist  indessen  in  allen  Fällen  bei 
weitem  unbedeutender,  als  die,  welche  durch's  Erhitzen 
der  nicht  flüchtigen  organischen  Säuren  entsteht.  —  Die 
Salze  dieser  Säuren  mit  den  feuerbeständigen  Alkalien,  der 
Baryt-,  Strontian-  und  Kalkerde  werden  durch's  Erhitzen 
in  kohlensaure  Salze,  gemengt  mit  freier  Kohle,  verwan- 
delt; beim  vorsichtigen  Erhitzen  kann  in  manchen  Fäl- 
len die  Menge  der  freien  Kohle  sehr  gering  sein  und  fast 
ganz  fehlen.  —  Wird  zu  der  Auflösung  dieser  Säuren, 
oder  zu  der  ihrer  auflöslichen  Salze,  eine  Eisenoxyd- 
auflösung hinzugefügt,  so  kann  die  ganze  Menge  des 
Eisenoxyds  derselben  gefällt  werden,  wenn  man  einen 
Ueberschub  von  Ammoniak,  oder  von  einer  andern  auf- 
löslichen  Base  hinzufügt.  Dasselbe  ist  auch  der  Fall, 
wenn  statt  der  Eisenoxydauflösung  eine  Auflösung  von 
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Thoncrde,  oder  von  anderen  Metalloxjden  angewandt 
wird. 

a)  Bernsteinsäure.    4C+4H  +  30. 

Die  Bernsteinsäure  kann  in  ihrem  reinen  Zustand  in 
groCsen  Krjstalleu  erhalten  werden.  In  kaltem  Wasser 
ist  sie  schwer  auflöslich,  in  warmem  hingegen  weit  leich- 
ter; aus  der  warmen  concentrirten  Auflösung  scheidet  sich 
durch^s  Erkalten  ein  grofser  Theil  der  aufgelösten  Säure 
krystallinisch  ab.  Auch  im  Alkohol  ist  sie  auflöslich,  aber 
fast  unauflöslich  im  Terpenthinöl.  Erhitzt  brennt  sie  mit 
blauer,  nicht  rufsigcr  Flamme. 

Die  Bemsteinsäure  bildet  mit  den  meisten  Basen 
auflösliche  Salze.  Mit  den  Metalloxyden,  welche  schwa- 
che Basen  sind,  bildet  sie  schwer-  oder  unlösliche  Ver- 
bindungen; sie  zeigt  also  in  dieser  Hinsicht  das  entge- 
gengesetzte Verhalten  wie  die  nicht  flüchtigen  organischen 
Säuren. 

In  einer  Auflösung  von  Chlorcalcium  wird  keine 
Fällung  durch  eine  Auflösung  der  Bernsteinsäure  hervor- 
gebracht, auch  nicht,  wenn  die  freie  Säure  durch  Ammo- 
niak gesättigt  wird.  Eben  so  wenig  wird  durch  ein  an- 
deres Kalkerdesalzi  oder  durch  Kalkwasser,  eine  Trübung 
in  Auflösungen  der  Bernsteinsäure  erzeugt. 

Eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  be- 
wirkt in  einer  Auflösung  von  BerBsteinsäure  eine  Fäl- 
lung Ton  bemsteinsaurem  Bleioxyd,  die  sowohl  in  mehr 
hinzugefügter  freier  Bemsteinsäure,  als  auch  in  einem 
Ueberschusse  von  essigsaurem  Bleioxyd  auflöslich  ist. 

In  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silber- 
oxyd entsteht  durch  eine  Auflösung  von  Bemsteinsäure 
keine  Fällung.  Nach  längerer  Zeit  scheidet  sich  etwas 
bemsteinsaures  Silberoxyd  aus.  Durch  Sättigung  der 
freien  Säure  mit  Ammoniak  entsteht  sogleich  ein  weiCser 
Niederschlag  von  bemsteinsaurem  Silberoxyd,  der  durch 
mehr  hinzugefügtes  Ammoniak  leicht  aufgelöst  wird. 
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Durch  eine  Auflösung  Ton  salpetersaurem  Queck- 
silberoxjdul  entsteht  in  einer  Auflösung  von  Bern* 
steinsäure  sogleich  ein  ireifser  Niederschlag  von  bern- 
steinsaureni  Quecksilberoxjdul/ 

Eine  Goldchloridauflösung  ^ird  durch  eine 
Auflösung  Ton  Bemst einsäure  nicht  reducirt,  auch  nicht 
durch's  Erhitzen.  Setzt  man  einen  Ueberschufs  von  Ka- 
lihjdratauflösung  hinzu,  so  wird  auch  in  dieseiä  Falle 
noch  keine  Beduction,  selbst  nicht  durch's  Erhitzen,  be- 
wirkt; erst  nach  langer  Zeit  setzt  sich  ein  schwarzer  Nie- 
derschlag von  reducirtem  Golde  ab. 

Eine  Auflösung  eines  neutralen  Eisenoxydsalzes 
bringt,  wenigstens  nach  einiger  Zeit,  in  einer  Auflösung 
von  Bernsteinsäure  eine  zimmetb raune,  voluminöse  Fällung 
von  bemsteinsaurem  Eisenoxyd  hervor,  aber  das  Eisea- 
oxyd  kann  nicht  vollständig  durch  freie  Bemsteinsäure 
gelallt  werden.  Wird  indessen  die  Säure  genau  durch 
Ammoniak  gesättigt,  so  wird  der  Niederschlag  bedeuten- 
der, und  die  ganze  Menge  des  Eisenoxyds  als  bemstein- 
saures  Eisenoxyd  gefällt,  wenn  genug  Bemsteinsäure  vor- 
handen ist.  Der  Niederschlag  ist  im'  Wasser  unlöslich. 
Werden  neutrale  Auflösungen  von  einem  Eüsenoxydsalze 
and  einem  bemsteinsauren  Salze  mit  einander  vermischt, 
so  erzengt  sich  jene  Fällung  sogleich.  Durch  freie  Säu- 
ren wird  der  Niederschlag  gelöst,  durch  überschüssiges 
Ammoniak  wird  das  bemsteinsäure  Eisenoxyd  dunkler, 
minder  voluminös  und  in  reines  Eisenoxydhydrat  yer- 
wandelt. 

Concentrirte  Schwefelsäure  löst  in  der  Kälte  die 
reine  Bemsteinsäure  auf  und  bleibt  dabei  farblos.  Durch 
Erhitzen  wird  sie  erst  nach  längerem  Kochen  braun  und 
schwarz,  unter  Entwicklung  von  schweflichter  Säure.  — 
Rauchende  Schwefelsäure  löst  in  der  Kälte  die 
reine  Bemsteinsäure  ebenfalls  zu  einer  farblosen  Auflö- 
sung auf.  Nach  längerem  Kochen  wird  sie,  unter  Ent- 
Wickelung  von  schweflicliter  Säure,  braun  und  schwarz. 
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Selbst  die  reinste  Bernsteinsäure  hioferläfst  nach  dem 
Erhitzen  Kohle,  deren  Menge  zwar  weit  geringer  ist,  als 
die,  welche  nach  dem  Erhitzen  nicht  flüchtiger  organi- 
scher Säuren  zurückbleibt,  aber  doch  etwas  bedeutender 
ist,  als  die,  welche  bei  der  Verflüchtigung  aller  andern 
flüchtigen  organischen  Säuren  entsteht. 


Die  Bernsteinsäure  kann  mit  den  organischen  Säuren, 
von  denen  im  Vorhergehenden  gehandelt  wurde,  durch 
ihre  Flüchtigkeit  und  ihr  Verhalten  gegen  eine  Eisen- 
oxjdauflösung  leicht  unterschieden  werden.  Sollte  sie 
durch  fremde  Stoffe  verunreinigt  sein,  so  könnten  diese 
Erkennungsmittel  oft  minder  charakteristisch  werden,  in- 
dem dann  bei  Erhitzung  der  Säure  ziemlich  viel  Kohle 
zurückbleibt,  und  die  fremden  Stoffe  die  Fällbarkeit  des 
Eisenoxyds  durch  einen  Ueberschufs  von  Ammoniak  ver- 
hindern können.  In  diesem  Falle  unterscheidet  sie  sich 
von  Weinstein-,  Trauben-  und  Citronensäure  durch  ihr 
Verhalten  gegen  Chlorcalcium  und  Kalkwasser;  von  der 
Aepfelsäure  durch  das  Verhalten  derselben  gegen  essig- 
saures Bleioxyd,  und  durch  die  Eigenschaften  des  äpfel- 
sauren Bleioxyds;  von  der  Milchsäure  ebenfalls  durch 
das  Verhalten  gegen  essigsaures  Bleioxyd,  und  durch  das 
gegen  salpetersaures  Silberoxyd. 

b)  BemofisUure.    14C  +  10H  +  3O. 

Die  Benzoesäure  bildet  krystallinische  Blättchen,  oder 
nach  der  Sublimation  Nadeln  von  starkem  Glänze.  Im 
reinsten  Zustande  ist  sie  geruchlos,  erhitzt  schmilzt  sie, 
stöfst  Dämpfe  aus,  die  stark  zum  Husten  reizen,  und 
brennt  angezündet  mit  stark  leuchtender  rufsiger  Flamme. 
In  kaltem  Wasser  ist  sie  sehr  schwerlöslich,  in  warmem 
Wasser  löst  sie  sich  in  bei  weitem  gröfserer  Menge;  beim 
Erkaken  der  heidsen  Auflösung  scheidet  sidi  der  gröfste 
Theil  der  aufgelösten  Säure  krystallinbch  aus.  hi  Alko- 
hol ist  sie  weit  auflöslicher  als  im  Wasser;  eine  gesät- 
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tigCe  alkoholische  Auflösung  wird  daher  durch  Wasser 
milchicht  getrObt.  In  Terpenthinöl  löst  sie  sich  beson- 
ders durch's  Erhitzen  in  sehr  grofser  Menge  auf;  beim 
Erkalten  der  Auflösung  scheidet  sich,  Tvie  aus  der  erkal- 
teten w&ferigen  Auflösung,  ein  grofser  Theil  der  Säure 
wieder  aus. 

Die  Benzoesäure  bildet  mit  den  meisten  starken  Ba- 
sen anflösliche  Salze ,  die  fast  alle  auflöslicher  im  Was- 
ser sind,  als  die  Säure  selbst.  Wird  daher  zu  der  Auf- 
lösung eines  benzoesauren  Salzes  eine  starke  Säure  ge- 
setzt, die  sich  mit  der  Base  des  Salzes  zu  einer  auflös- 
lichen Verbindung  verbindet,  so  wird  der  gröfste  Theil 
der  Benzoesäure  als  ein  weifses  Pulver  ausgeschieden, 
mit  der  Flüssigkeit  im  Anfange  eine  Milch  bildend.  Diese 
Erscheinung  ist  für  die  benzoesauren  Salze  sehr  charak- 
teristisiJi.  —  Mit  sehr  schwachen  Basen  bildet  die  Ben- 
zoesäure Verbindungen,  welche  im  Wasser  schwer-  oder 
unlöslich  sind. 

In  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd 
wird  durch  eine  in  der  Kälte  gesättigte  Auflösung  der 
Benzoesäure  keine  Fällung  bewirkt,  wohl  aber  erzeugt 
sich  ein,  wiewohl  nicht  sehr  bedeutender  Niederschlag 
von  benzoesaurem  Bleioxyd,  wenn  die  Säure  durch  Am- 
moniak gesättigt  wird.  In  überschüssigem  Ammoniak  ist 
er  nicht  löslich. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxjd 
erzeugt  keine  Fällung  in  einer  Auflösung  von  Benzoesäure. 
Wird  indessen  die  freie  Säure  durch  Ammoniak  gesättigt, 
so  bildet  sich  sogleich  ein  krjstallinischer  Niederschlag 
von  benzoesaurem  Silberoxjd,  der  in  einem  Ueberschusse 
von  Ammoniak  leicht  auflöslich  ist. 

Eine  Goldchloridanflösung  verhält  sich  gegen 
eine  Auflösung  von  Benzoesäure  auf  eine  ähnliche  Weise, 
wie  gegen  Bemsteinsäure  (S.  395.). 

Eine  Auflösung  eines  neutralen  Eisenoxydsalzes 
brin^  in  einer  Auflösung  von  Benzoesäure  eine  volumi- 
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Döse  ißabellgelbe  FällaDg  von  benzoesaurem  Eisenoxyd 
hervor.  Wird  die  freie  Säure  genau  durch  Ammoniak 
gesättigt,  so  scheidet  sich  die  ganze  Menge  des  Eisen- 
oxyds als  benzoesaures  Eisenoxyd  aus,  wenn  genug  Ben- 
zoesäure vorhanden  ist.  Der  Niederschlag  ist  noch  vo- 
luminöser, als  der  des  bemsteinsauren  Eisenoxyds.  Wer- 
den neutrale  Auflösungen  eines  bcnzoesauren  Alkali's  und 
eines  Eisenoxydsalzes  mit  einander  vermischt,  so  erzeugt 
sich  dieser  Niederschlag  sogleich.  Durch  freie  Säuren 
.virird  der  Niederschlag  sogleich  zersetzt;  er  wird  davon 
aufgelöst,  aber  zugleich  scheidet  sich  Benzoesäure  als  eine 
TFeifse  Fällung  aus,  was  nur  dann  nicht  der  Fall  ist,  wenn 
die  Menge  des  Niederschlags  zu  gering,  und  die  der  Flfis- 
sigkeit,  aus  welcher  er  gefällt  worden  ist,  zu  bedeutend 
ist,  in  welchem  Falle  die  ausgeschiedene  Benzoesäure  auf- 
gelöst bleibt.  Durch  überschüssiges  Ammoniak  wird  das 
benzoesaure  Eisenoxyd  in  reines  Eisenoxydhydrat  ver- 
wandelt, wird  dunkler  und  minder  voluminös. 

Concentrirte  Schwefelsäure  färbt  in  der  Kälte 
die  Benzoesäure,  wenn  sie  rein  ist,  nicht  braun;  auch 
durch's  Erhitzen  färbt  sie  sich  nicht,  und  es  wird  keine 
schweflichte  Säure  entwickelt.  —  Eben  so  verhält  sich 
rauchende  Schwefelsäure  gegen  reine  Benzoesäure. 
Ist  die  Benzoesäure  nicht  rein,  so  wird  sie  durch  con- 
centrirte Schwefelsäure  schon  in  der  Kälte  braun  gefärbt. 

Reine  Benzoesäure  läfst  sich  vollständig  sublimiren, 
und  hiuterläfst  nur  eine  sehr  geringe  Spur  von  Kohle.  Ist 
sie  unrein,  so  ist  diese  bedeutender. 


Die  Benzoesäure  wird  besonders  leicht  erkannt  durch 
ihre  Flüchtigkeit,  durch  ihre  leichte  Auflöslichkeit  in  Al- 
kalien, und  besonders  durch  die  Fällbarkeit  der  Ben- 
zoesäure aus  ihren  nicht  gar  zu  verdünnten  alkalischen 
Auflösungen,  vermittelst  Säuren,  so  wie  durch  das  Ver- 
halten gegen  Eisenoxydauflösungen. 
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c)  Essigsäare.    4C  +  6H  +  dO. 

Die  Essigsäure  bildet  eine  farblose  Flüssigkeit,  die 
im  concentrirtcn  Zustand  einen  sehr  stechenden  Geruch 
hat.  Mit  der  zu  ihrer  Existenz  nöthigen  Menge  Wasser 
verbunden,  krystallisirt  sie  bei  niedriger  Temperatur.  In 
Alkohol  löst  sie  sich  auf;  sie  ist  vollständig  flüchtig.  Die 
Dämpfe  der  concentrirtcn  Säure  brennen  angezündet  mit 
blauer  Flamme. 

Die  Essigsäure  bildet  mit  den  meisten  Basen  Salze, 
welche  im  Wasser  und  auch  im  Alkohol  auflösliqb  sind. 
Auch  das  essigsaure  Bleioxjd  ist  im  Alkohol  löslich.  Nur 
sehr  wenige  neutrale  essigsaure  Salze  sind  schwerlöslich. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
wird  durch  freie  Essigsäure  nicht  getrübt,  wohl  aber  wenn 
man  die  freie  Säure  mit  Ammoniak  sättigt,  oder  wenn  die 
Auflösung  eines  neutralen  essigsauren  Salzes  angewandt 
wird.  Es  bildet  sich  dann  ein  krjstallinischer  Nieder- 
schlag vou  essigsaurem  Silberoxjd,  der  sich  durch  vieles 
Wasser  und  durch's  Erhitzen  auflöst,  beim  Erkalten  der 
Flüssigkeit  indessen  wieder  aus  derselben  herauskrjstal- 
lisirt.  In  mehr  hinzugefügtem  Ammoniak  ist  er  auflös- 
lich. Durch  Vermischen  von  Auflösungen  neutraler  es- 
sigsaurer Salze  und  salpetersauren  Silberoxyds  bildet  sich, 
wenn  beide  nicht  zu  verdünnt  sind,  sogleich  ein  starker 
Niederschlag  von  essigsaurem  Silberoxyd. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksil- 
beroxydnl  bringt  sogleich  in  Essigsäure  einen  krystal- 
linischen  Niederschlag  von  essigsaurem  Quecksilberoxy- 
dul  hervor,  der  durch's  Erhitzen  der  Flüssigkeit  sich  auf- 
löst, dnrch^s  Erkalten  aber  wieder  aus  derselben  heraus- 
krystallisirt.  Durch's  Erhitzen  wird  ein  Theil  von  Queck- 
silber metallisch  ausgeschieden,  und  färbt  den  Nieder- 
schlag etwas  gräulich.  Die  Essigsäure  giebt,  noch  ziem- 
lich verdünnt  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxydul,  eine 
krystaliinische  Fällung.    Durch  Vermischen  von  Auflösun- 
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gen  neutraler  essigsaurer  Salze  mit  salpetersaurem  Queck- 
silberoxjdul  erzeugt  sich  der  Niederschlag  von  essigsau- 
rem Quecksilberoi^dul  noch  vollständiger. 

Aus  einer  Goldchloridauflösung  wird  durch  Eis- 
sigsäure  und  Auflösungen  neutraler  essigsaurer  Salze  Gold 
nicht  reducirt^  selbst  auch  nicht  wenn  das  Ganze  erhitzt 
wird.  Setzt  man  aber  einen  Ueberschufs  von  Kalihjdrat- 
auflösung  hinzu,  so  entsteht  nach  einiger  Zeit  eine  schwarze 
Fällung  von  reducirtem  Golde. 

Eine  Auflösung  eines  neutralen  Eisen  oxjds  alz  es 
bringt  in  Essigsäure  keine  sichtliche  Veränderung  her- 
vor. Wird  indessen  die  Säure  durch  Ammoniak  gesät- 
tigt, so  wird  die  Flüssigkeit  ziemlich  intensiv  blutroth  ge- 
filrbt.  Dasselbe  geschieht,  wenn  Auflösungen  neutraler 
essigsaurer  Salze  mit  einer  neutralen  Eisenoxydauflösung 
vermischt  werden.  Freie  Säuren,  doch  nicht  Essigsaure, 
zerstören  diese  blutrothe  Farbe,  und  bringen  die  gelbli- 
che der  Eisenoxjdauflösung  wieder  hervor.  Durch  Ueber- 
schufs von  Ammoniak  wird  der  ganze  Gehalt  des  Eisei>- 
oxyds  vollständig  aus  der  Auflösung  gefällt. 

Concentrirte  Schwefelsäure  entwickelt  aus  essig- 
sauren Salzen  Essigsäure,  besonders  beim  Erhitzen,  ivel- 
che  durch  den  Geruch  erkannt  werden  kann.  Die  Säure 
filrbt  sich  durch's  Erhitzen  dabei  nicht.  —  Rauchende 
Schwefelsäure  entwickelt  schon  in  der  Kälte  aus  es- 
sigsauren Salzen  Essigsäure  unter  heftigem  Aufbrausen; 
auch  sie  wird  dabei  durch  Erhitzen  nicht  gefärbt. 

Die  essigsauren  Salze  werden  durch's  Erhitzen  zer- 
stört; die  Salze,  welche  ein  Alkali  oder  eine  alkalische 
Erde  zur  Base  haben,  verwandeln  sich  durch  schnelles 
Erhitzen  in  kohlensaure  Salze,  gemengt  mit  Kohle.  Es- 
sigsaure Sähe,  mit  Metalloxyden  zur  Base,  hinterlassen 
sehr  häufig  regulinisches  Metall  mit  Kohle  gemengt;  oder 
das  Oxyd,  wenn  es  nicht  leicht  reducirt  werden  kann, 
bleibt  als  solches  mit  Kohle  gemengt  zurück.  Beim  Er- 
hitzen der  essigsauren  Salze  findet  sich  unter  den  De- 
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stillationsprociacten  fast  immer  Essigsäure  und  Essiggeist 
in  verschiedenen  Verhältnissen.  Salze  mit  starken  Ba- 
sen geben  änfserst  wenig  von  ersterer  und  viel  von  letz- 
terem; essigsaure  Salze  mit  schwacher  Base  verhalten  sich 
in  dieser  Hinsicht  umgekehrt. 


Die  Essigsäure  zeichnet  sich  in  ihrem  freien  Zustande 
durch  ihren  Geruch  und  ihre  Flüchtigkeit  aus;  in  den 
Auflösungen  ihrer  Salze  durch  das  Verhalten  derselben 
gegen  Eisenoxjdauflösungen,  und  in  den  festen  Salzen 
durch  das  Verhalten  derselben  gegen  concentrirte  Schwe- 
felsäure. Durch  letztere  Eigenschaften  unterscheiden  sich 
letztere  namentlich  auch  von  den  milchsauren  Salzen,  die 
lange  mit  jenen  für  identisch  gehalten  worden,  aber  in 
der  That  sehr  wenig  oder  fast  gar  keine  Aehnlichkeit  mit 
ihnen  haben. 

d)  Ameisensfiare.    2G  +  2H  +  30. 

Die  Ameisensäure  ist  eine  farblose,  saure  Flüssigkeit 
von  einem  stechenden  Gerüche,  der  aber  von  dem  der 
Essigsäure  verschieden  ist.  Sie  ist  vollständig  flüchtig. 
Mit  der  geringsten  Menge  Wasser  verbunden,  brennt  der 
Dampf  mit  blauer  Flamme. 

Die  Ameisensäure  bildet  mit  den  meisten  Basen  Salze, 
die  im  Wasser  auflöslich  sind,  doch  sind  sie  im  Allge- 
meinen weniger  auflöslich,  als  die  entsprechenden  essigsau- 
ren Salze.  Einige  ameisensaure  Salze  sind  im  Weingeist 
auflöslicb,  aber  die  meisten  sind  darin  unauflöslich,  wie 
z.  B.  das  ameisensaure  Bleioxjd,  während  die  entspre- 
chenden essigsauren  Salze  im  Weingeist  auflöslich  sind. 

Eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  bringt 
in  der  Auflösung  eines  ameisensauren  Salzes,  wenn  die- 
selbe nicht  sehr  concentrirt  ist,  keine  Fällung  hervor; 
setzt  man  Ammoniak  hinzu,  so  erhält  man  einen  geringen 
Niederschlag. 

EineAuflösungvonsalpetersanrem  Silberoxyd 
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bringt  in  der  Auflösung  eines  ameisensauren  Salzes  so- 
gleich einen  weiüsen,  krjstallinischen  Niederschlag  von 
ameisensaurem  Silberoxjd  hervor,  der  aber  sehr  bald  an- 
fängt dnnkler  va  werden,  indem  das  Silber  durch  Re- 
duction  metallisch  sich  ausscheidet.  Schon  in  der  Kälte 
geschieht  nach  einiger  Zeit  die  Reduction  vollständig,  und 
das  Silber  bekleidet  dann  zum  Theil  als  ein  metallischer 
Ueberzug  die  Wände  des  Gefälses.  Schneller  geschieht 
dies  durch's  Erhitzen. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksil- 
beroxjdul  bringt  in  den  Auflösungen  ameisensaurer 
Salze  sogleich  einen  vreifsen  Niedersdilag  von  ameiseor 
saurem  Quecksilberoxydul  hervor,  der  indessen  nach  we- 
nigen Minuten  in  der  Kälte  sdion  grau  durch  reducirtes 
Quecksilber  wird.  Nach  einiger  Zeit  hat  sich  schon  in 
der  Kälte  alles  Quecksilber  metallisch  ausgeschieden.  Er- 
hitzen beschleunigt  diese  Zersetzung  bedeutend. 

Aus  einer  Goldchloridauflösung  scheidet  sidi 
schon  in  der  Kälte,  wenn  sie  mit  dem  ameisensauren 
Salze  vermischt  wird,  nach  einiger  Zeit  das  Gold  metal- 
lisch aus,  und  bedeckt  als  ein  glänzendgelber  Ueberzug 
die  Wände  des  Gefäfses.  Setzt  man,  ehe  die  Reduction 
des  Goldes  anfängt,  ein  Uebermaafs  von  Kalihjdratauf- 
lösung  hinzu,  so  fiingt  nach  einiger  Zeit  an  das  Gold '  als 
eine  schwarze  Fällung  sich  auszuscheiden. 

Die  Auflösung  eines  neutralen  Eisenoxjdsalzes 
wird  durch  die  Auflösung  eines  ameisensauren  Salzes  eben 
so  blutroth,  yrie  durch  die  eines  essigsauren  Salzes,  gefärbt 
(S.  400.).  Durch  freie  Säuren  wird  die  Farbe  zerstört. 
Durch  Ammoniak  wird  der  ganze  Gehalt  des  Eisenoxyds 
vollständig  aus  der  Auflösung  gefällt. 

Concentrirte  Schwefelsäure  entwickelt  erst  beim 
Erhitzen  aus  den  ameisensauren  Salzen  unter  Brausen 
Kohlenoxydgas,  das  angezündet  mit  blauer  Flamme  brennt. 
Die  Säure  bleibt  dabei  farblos.  —  Rauchende  Schwe- 
felsäure entwickelt  schon  in  der  Kälte  aus  ameisen- 
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sauren  Salzen  KoUenoxydgas  mit  Heftigkeit     Sie  firbt 
sich,  auch  beim  Erhitzen,  nicht  braun« 

Die  ameisensauren  Salze,  welche  ein  feuerbeständi- 
ges Alkali,  so  wie  Baryt-,  Strontian-  oder  Kalkerde  zur 
Base  haben,  entwickeln  beim  Erhitzen  ein,  wie  Kohlen- 
oxydgas  brennendes  Gas,  und  werden  in  kohlensaure 
Salze,  mit  freier  Kohle  gemengt,  verwandelt.  Die,  wel- 
che ein  leicht  reducirbares  Metalloxyd,  wie  Kupferoxyd, 
Bleioxyd  u.  s.  w.,  enthalten,  verwandeln  sich  in  reguli- 
nische Metalle,  unter  Entwickelung  von  Kohlensäuregas 
und  einer  geringeren  Menge  einer  brennbaren  Gasart. 


Die  Amei^nsäure  hat  zwar  viele  Aehnlichkeit,  auch 
in  ihren  Salzen,  mit  der  Essigsäure,  ist  indessen  in  vie- 
ler Rücksicht  leicht  von  ihr  zu  unterscheiden,  und  ge- 
hört tiberhaupt  zu  den  am  leichtesten  zu  erkennenden 
Säuren.  Mit  der  Essigsäure  hat  sie  die  Flüchtigkeit  und 
das  Verhalten  gegen  Eisenoxydsalze  gemein,  unterschei- 
det 6ich  aber  von  ihr  durch  das  Verhalten  ihrer  Salze 
gegen  concentrirte  Schwefelsäure,  und  durch  die  so  leichte 
Reducirbarkeit  ihrer  Verbindungen  mit  Quecksilberoxy- 
dul und  Silberoxyd. 


Kohle,  Sauerstoff,  Wasserstoff,  in  Verbindung  mit 
Stickstoff,  bilden  ebenfalls  eine,  doch  nicht  sehr  zahl- 
reiche Reihe  von  Säuren,  welche  vorzüglich  in  animali- 
schen Substanzen  gefunden  werden.  Beispiele  hiervon 
sind  die  Harnsäure  und  die  Hippursäure.  Bisweilen  fehlt 
in  manchen  dieser  Säuren  der  Wasserstoff.  In  mehre- 
ren derselben  ist  Stickstoff  mit  der  Kohle  in  dem  Ver- 
hältnib  wie  im  Cyan  enthalten.  Zu  diesen  gehören  die 
Knallsäure^  die  Cyansäure  und  die  Cyanursäure« 

Da  diese  Säuren  und  ihre  Verbindungen  bei  analy- 
tischen Untersuchungen  nur  höchst  selten  vorkommen,  und 
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einige  von  ihnen  nur  von  wenigen  Chemikern  genauer 
untersucht  worden  sind,  so  werden  die  Eigenschaften  der- 
selben  und  ihr  Verhalten  gegen  Reagentien  hier  nicht  an- 
geführt werden. 


B.    Wasserstofisäuren. 
1.     Chlorwasserstoffsäure,  €1+K. 

Die  Chlorwasserstoffsäure  bildet  im  reinen  Zustande 
ein  farbloses  Gas,  das  nur  bei  einem  starken  Druck  und 
starker  Kälte  zu  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  gebracht 
werden  kani».  Das  Chlorwasserstoffsäuregas  hat  einen 
erstickenden  sauren  Geruch,  raucht  an  der  Luft,  ist  nicht 
brennbar,  und  wird  in  sehr  grofser  Menge  und  mit  Hef- 
tigkeit vom  Wasser  aufgelöst.  Die  gesättigte  Auflösung 
welche  die  flüssige  concentrirte  Chlorwasserstoffsäure  bil- 
det, ist  farblos  und  nur  manchmal  durch  organische  Sub- 
stanzen, seltener  auch  durch  Eisenchlorid  gelblich  oder 
gelb  gefärbt.  Sie  raucht  an  der  Luft,  doch  verliert  sie 
diese  Eigenschaft  durch  Verdünnung  mit  Wasser.  Die 
Chlorwasserstoffsäure  hat  einen  sehr  starken  und  fres- 
senden, sauren  Geschmack,  und  verliert  durch's  Kochen 
den  gröfsten  Theil  des  Chlorwasserstoffgases,  und  zwar 
um  so  mehr,  je  concentrirter  sie  ist.  Die  sehr  verdünnte 
Chlorwasserstoffsäure  verliert  durdi's  Kochen  kein  Chlor- 
wasserstoffgas, sondern  kann  dadurch  sogar  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  concentrirt .  werden.  Wenn  aber  auch 
die  Chlorwasserstoffsäure  sehr  verdünnt  ist,  so  bildet  sie 
doch  weifse  Nebel,  sobald  ein  mit  Ammoniak  befeuchte- 
ter Glasstab  über  die  Oberfläche  derselben  gehalten  wird 
(S.  19.). 

Salpetersäure  zersetzt  die  Chlorwasserstoffsäore^ 
indem  sie  ihr  den  Wasserstoff  entzieht;  doch  geschiebt 
die  Zersetzung  in  der  Wärme  besser  als  in  der  Kälte. 
Ein  Gemenge  von  Chlorwasserstofisäure  und  Salpeter- 
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säure,  das  man  gewöhnlich  Königswasser  nennte  enthält 
daher,  nachdem  es  erhitzt  worden  ist,  freies  Chlor,  und 
erhält  tou  diesem  seine  gelbliche  Farbe.  Eben  so  be- 
kommt das  Königswasser  durch  das  freie  Chlor  die  Ei- 
genschaft, Gold  und  Platin  aufzulösen,  während  die  Chlor- 
wasserstoffsäure und  Salpetersäure  für  sich  allein  diese 
Metalle  nicht  angreifei).  Die  Chlorwasserstoffsäure  er- 
kennt man  daher  auch  an  der  Auflöslichkeit  des  Goldes 
in  derselben,  nach  einem  Zusätze  von  Salpetersäure,  auf 
dieselbe  Weise,  wie  man  die  Salpetersäure  daran  nach  ei- 
nem Zusätze  von  Chlorwasserstoffsäure  erkennt  (S.  235.). 
Schwefelsäure  zersetzt  selbst  die  concentrirte  Chlor- 
wasserstoffsäure nicht.  Behandelt  man  Chlorwasserstoff- 
säure mit  Mangansuperoxyd,  rothem  oder  brau- 
nem Bleioxyd,  so  entwickelt  sich,  besonders  wenn  das 
Ganze  erhitzt  wird,  Chlorgas,  das  an  seiner  Farbe,  sei- 
nem Geruch  und  seiner  bleichenden  Eigenschaft  auf  Lack- 
muspapier leicht  erkannt  werden  kann. 

Die  Chlorwasserstoffsäure  bildet  mit  den  Oxyden 
der  Metalle  Chlormetalle,  welche  von  einigen  Che- 
mikern im  aufgelösten  Zustande  für  chlorwasserstoffsaure 
Oxyde  gehalten  werden.  In  der  That  haben  die  Metalle, 
deren  Oxyde  Basen  sind,  in  ihren  Verbindungen  mit 
Chlor  fast  immer  dieselben  Eigenschaften,  wie  die  Oxyde 
derselben  in  ihren  Verbindungen  mit  Sauerstoffsäuren  zei- 
gen, sowohl  im  trockenen  Zustande,  als  auch  in  den  Auf- 
lösungen in  Wasser.  In  dem  ersten  Abschnitte  dieser 
Abtheilung,  wo  das  Verhalten  der  einzelnen  Basen  und 
deren  Salze  gegen  Reagentien  abgehandelt  wurde,  ist 
daher  auch  immer  von  Chlormetallen  gesprochen  wor- 
den, wenn  auch  eigentlich  nur  von  Sauerstoffsalzen  die 
Rede  war. 

Nur  die  Chlorverbindungen  der  Metalle,  deren  Oxyde 
nicht  Basen,  sondern  Säuren  sind,  haben  andere  Eigen- 
schaften. Diese  bilden  gewöhnlich  im  reinen  Zustande 
flüchtige  Flüssigkeiten,  bisweilen  indessen  sind  sie  fest 
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und  gasförmig.  Vom  Wasser  werden  sie  unter  offenbarer 
Zersetzung  und  unter  Entwickelung  von  vieler  Wärme 
aufgelöst;  es'  bildet  sich  dabei  immer  Chlorwasserstoff- 
säure, und  in  den  meisten  Fällen  ein  wie  Säure  sich  ver- 
haltendes Oxjd  des  mit  dem  Chlor  verbunden  gewese- 
nen Körpers,  von  dem  nur  in  einigen  Fällen  ein  Theil 
ungelöst  zurückbleibt.  Die  Zersetzung  der  flüchtigen  Chlor- 
verbindungen geschieht  aber  durch  Wasser  nie  auf  die 
Weise,  dafs  aufser  der  Bildung  von  Chlorwasserstoff- 
säure auch  Chlor  frei  wird,  und  nur  das  Tellurchlorür, 
Selenchlorür  und  Schwefelchlorür  werden  durch  Wasser 
so  zersetzt,  dafs  sich  ein  Theil  des  Tellurs,  des  Selens 
und  des  Schwefels  ausscheidet.  — -  Zu  diesen  Yerbindaii- 
gen  gehören  das  Zinnchlorid,  Aluminiumchlorid,  Beryl- 
liumchlorid, Titanchlorid,  Antimonchlorid  und  Antimon- 
chlorür,  Wolframchlorür,  Molybdänchlorid,  Arsenikchlo- 
rür,  Tellurchlorid  und  Tellurchlorür,  Selenchlorid  und 
Selenchlorür,  Phosphorchlorid  und  Phosphorchlorür,  Kie- 
selchlorid,  Borchlorid  und  Schwefelchlorür.  Von  diesen 
sind  das  Aluminiumchlorid,  das  Berjlliumchlorid,  das  An- 
timonchlorür,  das  Wolframchlorür,  das  Moljbdänchlo- 
rid,  das  Tellurchlorid  und  Tellurchlorür,  das  Selenchlo- 
rid und  das  Phosphorchlorid  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur der  Luft  fest.  Das  Borchlorid  ist  allein  gasför- 
mig; die  tibrigen  sind  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
flüssig,  und  mehrere  davon  äufserst  flüchtig. 

Einige  flüchtige  Chlorverbindungen  können  im  iso- 
lirten  Zustande  nicht  dargestellt  werden,  bilden  aber  bis- 
weilen mit  den  ihnen  entsprechenden  Oxyden  desselben 
Metalls  flüchtige  Verbindungen,  die  den  reinen  Chlor- 
verbindungen sehr  ähnlich  sind,  besonders  hinsichtlich 
ihres  Verhaltens  gegen  Wasser.  Denn  die  wäfsrige  Auf- 
lösung derselben  enthält,  wie  die  der  reinen  Chlorver- 
bindungen, Chlorwasserstoffsäure  und  das  Oxyd  des  Me- 
talles, das  als  Säure  sich  auflöst  Nur  wenn  man  die 
Dämpfe  dieser  Verbindungen  stärker  erhitzt,  als  die  Tem- 
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peratur  ist,  bei  der  sie  sich  bilden,  so  scheiden  sich  die 
Oxyde  ab,  nachdem  sie  bisweilen  einen  Theil  ihres  Sauer- 
stoffs yerloren,  und  sich  in  eine  niedrigere  Oxjdations- 
stufe  verwandelt  haben.  Von  dieser  Art  sind  das  chrom- 
saure  Chromchlorid ,  das  wolframsaure  Wolframchlorid 
und  das  moljbdänsaure  Moljbdänchlorid.  Ersteres  ist 
flOssif^  letztere  beide  sind  fest. 

Die  Auflösungen  der  Chlormetalle  in  Wasser  ver- 
halten sich  gegen  Reagentien  fast  eben  so  wie  die  freie 
ChlorwasserstoffsSure. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberozjd, 
oder  die  Auflösung  eines  andern  auflöslichen  Silberoxjd- 
Salzes,  bringt  in  denselben  einen  weifsen  Miederschlag 
von  Chlorsilber  hervor,  der  in  grölseren  Massen  kSlsig 
erscheint,  und  durch  die  Einwirkung  des  Lichts  auf  der 
Oberfläche  dunkelviolett  wird.  Er  ist  in  verdtinnter  Sal- 
petersäure unauflöslich;  von  Ammoniak  wird  er  aber  leicht 
aufgelöst,  und  aus  dieser  Auflösung  dnrdb  Säuren  wiederum 
gefüllt.  In  einer  ziemlich  grofsen  Menge  von  sehr  con- 
cenfrirter  Chlorwasserstoffsäure  löst  sich  dieser  Nieder- 
sdilag  beim  Erhitzen  auf;  durch  Znsatz  von  Wasser  wird 
er  aber  vollständig  wieder  ausgeschieden.  Auflösliche 
Chlonnetalle,  so  wie  freie  Chlorwasserstoffsäure,  können 
an  diesem  Niederschlage  leicht  erkannt  werden,  und  das 
salpetersaure  Silberoxjd  ist  das  wichtigste  Reagens  f&r 
dieselben,  da  fast  alle  Niederschläge,  welche  Silberoxjd- 
aoflösungen  in  den  Auflösungen  anderer  Salze  bewirken, 
in  verdünnter  Salpetersäure  auflöslich  sind,  ausgenommen 
das  bromsaure  und  jodsaure  Silberoxjd,  so  wie  das  Brom- 
und  Jodsilber,  welche  sich,  wie  das  Chlorsilber,  in  ver« 
dfinnter  Salpetersäure  nicht  auflösen.  Von  dem  brom- 
sauren und  jodsauren  Silberoxyde  kann  man  das  Chlor- 
silber auf  die  Weise  unterscheiden,  wie  es  oben,  S.  250., 
gezeigt  worden  ist;  wie  man  es  vom  Bromsilber  und  Jod- 
silber unterscheidet,  wird  weiter  unten  gezeigt  werden. 
—  Die  kleinsten  Mengen  von  einem  aufgdiösten  Chlor- 
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.metall  oder  von  freier  Chlorwasserstoffsäure  können  durch 
salpetersaures  Silberoxjd  entdeckt  werden;  es  entsteht 
indessen  durch  die  geringsten  Mengen  kein  Miederschlag» 
sondern  nur  eine  Opalisirung. 

In  den  Auflösungen  der  Chlormetalle  und  der  Chlor- 
wasserstoffsäure werden,  aufser  durch  salpetersaure  Sil- 
beroxydauflösung, nur  noch  Miederschläge  gebildet,  wel- 
che dem  sauren,  nicht  dem  basischen  Bestandlheile  die 
Entstehung  verdauken,  durch  Quecksilberoxydul- 
auflösungen, und,  wenn  die  Auflösungen  der  Chlor- 
metalle nicht  zu  yerdtinnt  sind,  durch  Bleioxydauf- 
lösungen; denn  aufser  Chlorsilber,  Quecksilberchlorür, 
Chlorblei  und  auch  Kupferchlorür,  sind  die  übrigen  Chlor- 
metalle im  Wasser  ziemlich  leicht  auflöslich.  Mehrere 
Chlormetalle  bilden  indessen  mit  Oxyden  im  Wasser  un- 
lösliche Verbindungen.  Diese  werden  gewöhnlich  durch 
Säuren  gelöst,  und  die  Gegenwart  des  Chlormetall  es  er- 
kennt man  dann  in  der  Auflösung  durch  eine  Auflösung 
Ton  salpetersaurem  Silberoxyd.  Zur  Auflösung  kann  man 
verdünnte  Salpetersäure  nehmen,  doch  muCs  man  dann, 
wenn  es  angeht,  die  Auflösung  in  der  Kälte  bewirken. 

Werden  die  unlöslichen  und  schwerlöslichen,  aber 
nicht  flüchtigen  Chlormetalle,  also  Chlorsilber  oder  Chlor- 
blei, mit  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  gemengt,  und 
in  einem  kleinen  Porcellantiegel  stark  geglüht,  so  bildet 
sich  alkalisches  Chlormetall,  so  wie  beim  Chlorsilber, 
unter  Entwickelung  Ton  Kohlensäure-  und  SauerstoffgaSi 
metallisches  Silber,  und  beim  Chlorblei  kohlensaures  Blei- 
oxyd. Wird  die  geglühte  Masse  mit  Wasser  behandelt, 
so  löst  dieses  das  alkalische  Chlormetall  nebst  überschüssi- 
gem kohlensauren  Alkali  auf.  Wird  daher  die  Auflösung 
mit  Salpetersäure  übersättigt,  so  giebt  sie  einen  Mieder- 
schlag von  Chlorsilber  durch  salpetersaure  Silberoxydauf- 
lösung. Es  ist  dies  ein  Mittel,  um  mit  Sicherheit  die  Ge- 
genwart des  Chlors  in  jenen  unlöslichen  oder  schwerlös- 
lichen Chlorverbindungen  zu  finden  und  es  abzuscheiden. 
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Werden  die  Chlormetalle  im  festen  Zustande  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  übergössen  und  erwärmt, 
80  entwickeln  die  meisten  von  ihnen  unter  Brausen  gas- 
förmige Chlorwasserstoffsäure;  die  kleinsten  Mengen  die- 
ser entweichenden  Chlorwasserstoffsäure  bilden  weifse  Ne- 
bel, wenn  ein  Glasstab,  der  mit  Ammoniak  befeuchtet  ist, 
über  das  Glas  gehalten  wird.  Geschieht  der  Versuch  in 
einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  von 
-weifsem  Glase,  so  sieht  man,  dafs  das  sich  entwickelnde 
Gas  farblos  ist.  —  Nur  sehr  wenige  Chlormetalle  wer- 
den durch  Erhitzen  mit  Schwefelsäure  nicht  auf  diese 
"Weise  zersetzt.  Hierher  gehört  vorztiglich  nur  das  Queck- 
silberchlorid,  das  Quecksilberchlorfir  und  das  Zinnchlo- 
rflr;  das  Quecksilberchlorid  löst  sich  unzersetzt  in  der 
heifsen  Schwefelsäure  auf,  und  krjstallisirt  aus  dieser  Auf- 
lösang  beim  Erkalten.  Das  Quecksilberchlorür  wird  durch 
heifse  Schwefelsäure  in  Quecksilberchlorid  und  in  schwe- 
tfelsaures  Quecksilberoxjd,  unter  Entwickelung  von  schwef- 
lichter Säure,  verwandelt;  das  Zinnchlorür  desoxjdirt  die 
Schwefelsäure.  —  Aehnlich  der  Schwefelsäure  wirken  con- 
centrirte  Auflösungen  von  andern  schwer  flüchtigen  oder 
feaerl^eständigen  Säuren. 

Werden  Chlormetalle  mit  neutralem  oder  zweifach 
chromsaurem  Kali  zusammengerieben,  und  in  einer 
tubulirten  Retorte  mit  concentrirter,  am  besten  mit  rau- 
chender Schwefelsäure  übergössen,  und  diese  darauf  mä- 
fsig  erwärmt,  so  destillirt  eine  blutrothe  Flüssigkeit  (chrom- 
saures Chromchlorid)  über  (S.  322.),  welche,  mit  einem 
Ueberschusse  von  Ammoniakflüssigkeit  behandelt,  eine  Auf- 
lösung giebt,  welche  durch  chromsaures  Ammoniak  gelb  ge- 
förbt  ist. 

Mit  Mangansuperoxjd,  oder  mit  rothem  oder 
braunem  Bleioxyd  gemengt,  und  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  Übergossen  und  erhitzt,  entwickeln  die 
Chlormetalle  Chlorgas,  das  an  seinem  charakteristischen 
Geruch  und  an  seiner  Farbe  leicht  zu  erkennen  ist;  wenn 
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es  sidi  in  gröCserer  Menge  entwickelt,  bleidit  es  auch  das 
befeuchtete  Lackmospapier. 

Mehrere  Chlormetalley  doch  nicht  alle,  zersetzen  sich, 
wenn  sie  mit  einem  Ueberschosse  von  Salpetersäure 
lange  gekocht  werden.  Es  entwickelt  sich  dabei  Chlor, 
und  wenn  die  freie  Säure  abgedampft  wird,  so  bleibt  m 
salpetersaures  Salz  zurück. 

Die  meisten  Verbindungen  des  Chlors  mit  den  Me- 
tallen, deren  Oxjde  basisch  sind,  werden  durch's  GlOhen 
beim  Ausschlüsse  der  Luft  nicht  zersetzt.  Sehr  viele  Ton 
diesen  aber  erleiden  beim  Glühen  an  der  Luft  eine  theil- 
weise  Zersetzung,  die  gewöhnlich  durch  den  Wasserge- 
halt der  Luft  bewirkt  wird;  es  bildet  sich  dabei  Oxjd, 
und  es  entweicht  ChlorwasserstoffsSlure.  Der  Rückstand 
ist  dann  mehr  oder  weniger  im  Wasser  unlöslich.  Die 
Chlormetalle  der  alkalischen  Metalle  erleiden  diese  Ver- 
änderung nicht,  eben  so  Chlorbarjum  und  Chlorstron- 
tium.  Chlorcaldum  wird  nur  in  einem  sehr  geringen 
Maafse  zersetzt.  Die  alkalischen  Chlormetalle  werden 
durch's  Erhitzen  weit  leichter  beim  Zutritte  der  Lufi,  als 
beim  Ausschlüsse  derselben,  theilweise  yerflüchtigt. 

Durch  das  Löthrohr  entdeckt  man  die  CUonne- 
talle,  sie  mögen  auflöslich  oder  unlöslich  sein,  nachBer- 
zelius,  auf  die  Weise,  dafs  man  eine  kleine  Menge  da- 
von zu  einer  Perle  setzt,  die  man  aus  Kupferozjd  und 
Phosphorsalz  geblasen  hat,  und  dann  die  Flamme  des 
Löthrohrs  darauf  leitet.  Die  Perle  umgiebt  sich  dann 
mit  einer  schönen  blauen  Flamme  (Berzelius:  Ueber 
die  Anwendung  des  Löthrohrs,  S.  108.).  Zu  diesem  Ver- 
suche mufs  ein  Phosphorsalz  angewandt  werden,  das  frei 
▼pn  Chlomatrium  oder  einem  andern  Chlormetall  isL 


Die  freie  ChlorwasserstofTsäure,  so  wie^  die  auflös- 
lichen Chlormetalle,  verhalten  sich  gegen  salpetersaure 
Silberoxydanflösung  so  eigenthfimlich,  dafs  man  sie  nidl 
mit  andern  Substanzen,  von  denen  im  Yorhergebeoden 
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die  Rede  gewesen  ist,  yerwecbseln  kann.  Die  unauflös- 
lichen Chlormetalle  werden  als  solche  auf  die  leichteste 
Weise  durch  das  Löthrohr  erkannt,  oder  der  Chlorge- 
halt in  ihnen  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali 
abgeschieden. 

2.    Bromwasserstoffsäure,  Br-f-H. 

Die  Bromwasserstoffsäure  bildet  in  ihrem  reinen  Zu- 
stande ein  Gas,  das  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  Chlorwas- 
serstoffgas hat.  An  der  Luft  stöfst  dieses  Gas  weifse 
Dämpfe  aus,  die  dichter  sind,  als  die,  welche  von  dem 
Chlorwasserstofigas  erzeugt  werden.  Das  Bromwasser- 
stoffgas  wird  durch  Chlorgas  zersetzt,  welches  ihm  den 
Wasserstoff  entzieht,  wodurch  das  Brom  frei  wird  und 
sich  als  rothliche  Dämpfe  zeigt,  oder,  wenn  die  Menge 
desselben  gröfser  ist,  einen  Niederschlag  von  rOthlichen 
Tröpfchen  bildet.  —  Das  Gas  ist  im  Wasser  aufseror- 
dentlich  auflöslich;  die  Auflösung  ist  farblos  und  ähnelt 
im  concentrirten  und  yerdünnten  Zustande  der  flüssigen 
concentrirten  und  verdünnten  Chlorwasserstoffsäure.  Ent- 
hielt indessen  das  Bromwasserstoffgas  freies  Brom,  so  be- 
sitzt die  flüssige  Säure  eine  dunkle,  röthliche  Farbe. 

Die  concentrirte  Auflösung  von  Bromwasserstoffgas 
in  Wasser  entwickelt  beim  Kochen  Bromwasserstoffgas; 
bei  einer  verdünnten  Auflösung  geschieht  dies  nicht.  Die 
bromhaltige  Bromwasserstoffsäure  verliert  durch's  Kochen 
das  Brom  und  einen  Theil  des  Bromwasserstoffgases,  und 
es  bleibt  eine  farblose,  verdünnte  Säure  zurück. 

Durch  eine  Auflösung  von  Chlor  in  Wasser,  oder 
durch  Chlorgas,  wird  die  flüssige  Bromwasserstoffsäure 
roth  gef^bt,  indem  Brom  frei  wird.  Salpetersäure 
v?irkt  auf  Bromwasserstoffsäure  nicht  schnell,  aber  beim 
Erwärmen  damit  wird  sogleich  Brom  frei ;  man  erhält  da- 
durch eine  dem  Königswasser  ähnliche  Flüssigkeit.  Auch 
Schwefelsäure  kann  der  Bromwasserstof&äure  von  ei- 
ner gewissen  Concentration  beim  Erwärmen  den  Wnsr 


Digitized  by 


Googk 


412 

serstoff  entzieheDy  während  schweflichte  SSure  frei  ^ird 
—  Durch  Mangansuperoxyd,  rothes  and  braunes 
Bleioxyd  wird  ans  der  Bromwasserstoffsäure,  wenn  sie 
damit  erhitzt  wird,  ebenfalls  Bromgas  entwickelt. 

Die  Bromwasserstoffsäure  bildet  mit  den  Oxyden  der 
Metalle  Brommetalle,  welche  den  Chlormetallen  in 
vieler  Hinsicht  ähnlich  sind.  Die  Verbindungen  des  Broms 
mit  den  Metallen,  deren  Oxyde  starke  Säuren  bilden,  sind 
flüchtig  doch  immer  weniger  flüchtig  als  die  entsprechen- 
den Chlorverbindungen,  mit  denen  sie  gegen  Wasser  ein 
ähnliches  Verhalten  zeigen. 

Die  im  Wasser  auflöslichen  Brommetalle  werden  in 
ihren  Auflösungen  auf  ähnliche  Weise  wie  die  freie  Brom- 
wasserstoffsäure durch  Reagentien  erkannt. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
bewirkt  in  ihnen  einen  weiCsen  Niederschlag  von  Brom- 
silber, der  in  verdünnter  Salpetersäure  unlöslich  ist;  durch 
Ammoniak  wird  er  aber  aufgelöst,  doch  ist  er 'darin  schwe- 
rer löslich,  als  der  weifse  Niederschlag  des  Chlorsilbers. 
Von  diesem  unterscheidet  er  sich  auch  noch  durch  sei- 
nen schwachen  Stich  in's  Gelbliche,  der  sogleich  ver- 
schwindet, wenn  man  ihn  mit  Chlorwasserstoffsäure  über 
gieCst.  Setzt  man  dann  noch  etwas  Chlorkalk  hinzu,  so 
wird  die  Flüssigkeit  durch  das  freigewordene  Brom  gelb- 
lich oder  röthlich  gefärbt,  )e  nachdem  die  Menge  des 
Bromsilbers  geringer  oder  gröfser  war. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksil- 
beroxydul bringt  in  den  Auflösungen  der  Brommetalle 
und  in  Bromwasserstoffsäure  einen  weifsen,  in's  Gelb- 
liche sich  ziehenden  Niederschlag  von  Quecksilberbro- 
mür  hervor.  Durch  Bleioxydauflösungen  entsteht 
darin  ein  weifser  Niederschlag  von  Bromblei,  der  selbst 
durch  vieles  Wasser  nicht  gelöst  wird,  wodurch  er  sidi 
vom  Chlorblei  unterscheidet. 

Werden  die  Auflösungen  der  Brommetalle  mit  Sal- 
petersäure versetzt,  und  dann  erhitzt,  so  entwickeln 


Digitized  by 


Googk 


413 

816  gelbrothe  Dämpfe  von  Bromgas.  War  die  Auflösung 
der  Brommetalle  farblos ,  so  wird  sie  dadurch  gelbrotb, 
oder  im  Terdünnten  Zustande  nur  gelb  gefärbt.  Wird 
das  Ganze  nicht  erhitzt ,  so  erleidet  die  Auflösung  des 
Brommetalles  durch  Salpetersäure  keine  merkliche  Ver- 
änderung. 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  eines  Brommetalles 
Chlorwasserstoffsäure,  so  wird  dasselbe  zwar  in 
Chlormctall  verwandelt,  indem  sich  Bromwasserstof&äure 
bildet,  aber  die  Flüssigkeit  bleibt  farblos.  Enthält  indes- 
sen das  Brommetall  etwas  von  einem  bromsauren  Salze, 
wie  dies  der  Fall  sein  kann,  wenn  das  Brommetall  ein 
alkalisches  ist,  und  durch  Einwirkung  von  Alkali  auf  Brom 
bereitet  worden  ist,  so  wird  alsdann  die  Flüssigkeit  durch 
freies  Brom  gelb  oder  braun. 

Leitet  man  Chlorgas  in  eine  farblose  Auflösung 
eines  Brommetalles,  so  wird  diese  ebenfalls  durch  das 
freigewordene  Brom  gelbroth  oder  gelb  gefärbt.  Das- 
selbe bewirkt  Chlorkalk,  wenn  er  zu  einer  Auflösung 
von  Brommetall  gesetzt  wird,  welche  durch  irgend  eine 
Säure  sauer  gemacht  worden  ist. 

Das  Chlor  ist  das  empfindlichste  Reagens,  um  die 
kleinsten  Mengen  von  Brommetall  oder  von  Bromwas- 
serstoffsäure in  einer  Auflösung,  oder  in  einem  Salzge- 
menge aufzufinden.  Um  indessen  sehr  kleine  Mengen 
von  Brommetall  durch  Chlor  zu  entdecken,  ist  es  nöthig, 
das  dadurch  freiwerdende  Brom  durch  Aether  abzuschei- 
den. Man  verfährt  dabei  auf  folgende  Weise:  Zu  der 
Flüssigkeit  oder  der  concentrirten  Auflösung  des  Salzge- 
menges wird  in  einem  Gefäfse  von  weifsem  Glase,  das 
gut  verschlossen  werden  kann,  so  viel  Aether  gesetzt,  dafs 
nach  dem  Umschütteln  eine  Schicht  von  einigen  Linien 
Dicke  auf  der  Flüssigkeit  schwimmt.  Man  setzt  darauf 
vorsichtig  Chlorwasser  zu  derselben,  bei  kleinen  Mengen 
von  Brom  nur  einige  Tropfen,  verschliefst  die  Flasche 
«md  schüttelt  sie  um.    Nachdem  der  Aether  sich  abge- 
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sondert,  erscheint  er  dorch  einen  Gehalt  von  Brom  braun, 
oder  bei  kleinen  Mengen  gelblich;  bei  Abwesenheit  von 
Brom  bleibt  er  farblos.  Durch  längeres  Stehen  verwan- 
delt sich  das  Brom  in  seiner  ätherischen  Auflösung  in 
Bromwasserstoffsäure,  und  der  Aether  wird  vollkommen 
farblos;  durch  etwas  hinzugefügtes  Chlorwasser  wird  in- 
dessen die  frühere  Färbung  wieder  hergestellt.  Wenn 
bei  diesem  Versuche  der  Aether  zu  wenig  gefärbt  er- 
scheint, so  dafs  der  Bromgehalt  in  der  zu  untersuchen- 
den Flüssigkeit  zweifelhaft  erscheint,  so  ist  es  gut,  einen 
Gegenversuch  mit  einer  Salzauflösung  anzustellen,  von  v?el- 
cher  man  weife,  dafs  sie  frei  von  Brommetallen  ist;  man 
behandelt  sie  auf  gleiche  Weise  mit  derselben  Menge 
Chlorwasser  und  Aether,  und  sieht,  ob  der  Aether  ganz 
weifs  gegen  den  zum  andern  Versuch  angewandten  er- 
scheint. —  Leitet  man  durch  die  zu  prüfende  Flüssigkeit 
Chlorgas,  statt  Chlorwasser  hinzuzufügen,  so  kann  so  viel 
freies  Chlor  aufgelöst  werden,  dafs  der  darauf  hinzuge- 
setzte Aether  eine  gelbliche  Farbe  davon  annimmt,  ohne 
dafs  Brom  vorhanden  zu  sein  braucht. 

Hierbei  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  wenn  man  auf 
diese  Weise  in  der  Auflösung  eines  Salzgemenges  nicht 
deutlich  Brom  findet,  man  dasselbe  mit  Weingeist  digeri- 
ren  mufs.  Man  verdampft  darauf  den  Weingeist  von  der 
Auflösung,  löst  den  trocknen  Rückstand  in  wenig  Was- 
ser auf,  und  behandelt  die  Auflösung  auf  die  angeführte 
Weise  mit  Chlorwasser  und  Aether. 

Wird  Stärkmehlauflösung  zu  farblosen  Auflö- 
sungen von  Brommetallen  gesetzt,  zu  welchen  man  Salpe- 
tersäure hinzugefügt  hat,  so  wird  dadurch  die  Flüssigkeit 
bräunlich.  Diese  Färbung  ist  aber  nicht  charakteristisch, 
und  man  bedient  sich  des  Stärkmehls  nur,  um  Bromme- 
talle von  Jodmetallen  zu  unterscheiden,  aber  nicht  um 
erstere  in  Auflösungen  zu  erkennen. 

Werden  Bromsilber,  Bromblei  und  andere  nicht  flüch- 
tige Brommetalle  mit  kohlensaurem  Alkali  gemengt  und 
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geschmolzen,  so  werden  sie,  wie  die  entsprechenden  Chlor- 
metalle,  zerlegt  (S.  408.  )>  und  es  bildet  sich^  alkalisches 
Brommetall. 

Werden  die  Brommetalle  im  festen  Zustande  in  ei- 
ner Glasröhre  von  weitsem  Glase,  die  an  einem  Ende 
zugeschmolzen  ist,  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
Übergossen  und  erwärmt,  so  entwickeln  sie  Brom,  das 
als  Gas  den  kälteren  Theil  der  Glasröhre  anfüllt,  und 
durch  seine  gelbe,  der  salpetrichten  Säure  ähnliche  Farbe' 
sehr  gut  bei  Tage,  weniger  gut  bei  Licht  erkannt  wer- 
den kann.  Zu  gleicher  Zeit  bildet  sich  hierbei  auch 
schweflichte  Säure  und  Bromwasserstoffsäure.  Einige 
Brommetalle  werden  nicht  durch  Schwefelsäure  zersetzt; 
wie  z.  B.  Quecksilberbromid.  —  Statt  der  Schwefelsäure 
kann  man  sich  des  zweifach  schwefelsauren  Kali's  bedie- 
nen, und  dies  mit  dem  Brommetall  in  einer  kleinen,  un- 
ten zugeschmolzenen  Glasröhre  schmelzen,  wodurch  sich 
aufser  schweflichter  Säure  und  Bromwasserstoffisäure  Brom- 
dampf bildet,  der  an  seiner  Farbe  leicht  erkannt  werden 
kann« 

Werden  Brommetalle  mit  neutralem  oder  zweifach 
chromsaarem  Kali  zusammengerieben,  und  mit  con- 
centrirter, am  besten  mit  rauchender  Schwefelsäure  in 
einer  tubulirten  Retorte  Übergossen,  und  diese  darauf  mä- 
fsig  erwärmt,  so  destillirt,  ähnlich  wie  bei  Anwendung  von 
Chlormetallen,  unter  gleichen  Umständen  (S.  409.  )>  eine 
blutrothe  Flüssigkeit  fiber,  welche  indessen  aus  reinem 
Brom  besteht  (S.  322.)  und,  mit  einem  Ueberschusse  von 
Ammoniak  behandelt,  eine  farblose  Auflösung  giebt,  wel- 
che nur  Bromwasserstoff-Ammoniak  enthält.  Enthält  in- 
dessen das  angewandte  Brommetall  eine  kleine  Menge 
Ton  Chlormetall,  so  wird  hierbei  das  Ammoniak  mehr 
oder  weniger  gelblich  durch  chromsaures  Ammoniak  ge- 
färbt Dies  ist  die  einzige  Methode,  um  mit  Sicherheit 
eine  EÜnmengung  von  Chlormetall  in  einem  Brommetalle 
XU  entdecken. 
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Beim  Erhitzen  scheinen  sich  die  Brommetalle  den 
ChlormetaDen  ähnlich  zu  verhalten. 

Vor  dem  Löthrohre  giebt  ein  Brommetall,  wenn  es 
zu  einer  Perle  von  Phosphorsalz,  die  Kupferoxyd  aufge- 
löst enthält,  gesetzt  wird,  der  Flamme  eine  blaue  Farbe, 
wie  es  bei  Chlormetallen  unter  denselben  Umständen  der 
Fall  ist,  nur  zieht  sich  die  Farbe  der  Flamme,  die  durch 
Brommetalle  hervorgebracht  wird,  mehr  in's  Grünliche. 
(Berzelius:  Ueber  die  Anwendung  des  Löthrohrs^ 
S.  109.) 

Die  BromwasserstofTsäure  und  die  Brommetalle  er- 
kennt man  in  den  Auflösungen  an  den  Niederschlägen, 
welche  in  denselben  durch  Auflösungen  von  salpetersau- 
rem Silberoxyd  und  salpetersaurem  Quecksilberoxydul 
entstehen.  Das  Bromsilber  unterscheidet  sich  von  allen 
Niederschlägen,  welche  durch  salpetersaures  Silberoxyd 
in  den  Auflösungen  der  Substanzen,  von  denen  bisher 
geredet  ist,  gefällt  werden,  durch  seine  Unlöslichkeit 
in  verdünnter  Salpetersäure,  doch  ist  das  Chlorsilber, 
das  bromsaure  und  jodsaure  Silber  hiervon  ausgenom- 
men. Wie  sich  das  Chlorsilber  vom  Bromsilber  unter- 
scheidet, ist  oben,  S.  412.,  angegeben  worden.  —  Von 
dem  bromsauren  und  jodsauren  Silberoxyd  unterscheidet 
sich  das  Bromsilber  durch  seinen  Stich  in's  Gelbliche, 
und  dadurch,  dafs  erstere,  wie  die  bromsauren  und  jod- 
sauren Salze  überhaupt,  beim  Glühen  SauerstofTgas  geben. 
—  In  den  im  Wasser  unlöslichen  Brommetallen  erkennt 
man  die  Gegenwart  des  Broms  auf  die  'Weise,  wie  es 
beim  Bromsilber,  S.  412.,  angegeben  worden  ist.  Auch 
kann  aus  ihnen  der  Bromgehalt  durch  Schmelzen  mit 
kohlensaurem  Kali  abgeschieden  werden. 

3.    Jodwasserstoffsäure,  J+H. 

Die  Jodwasserstoffsäure  ist  in  ihrem  reinen  Zustande 
gasförmig,  und  dem  Chlor-  und  Bromwasserstof&äuregas 
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ähnlich;  doch  wird  sie  leichter  als  diese  durch  solche  Sub- 
stanzen,  welche  sich  mit  dem  Wasserstoff  verbinden,  zer- 
setzt. Auch  durch  Behandlung  mit  mehreren  Metallen, 
welche  sich  mit  Jod  unter  Abscheidung  von  Wasserstoff- 
gas verbinden,  wird  sie  leichter  als  diese  zersetzt;  so  z.  B. 
durch  Quecksilber. 

Das  Gas  löst  sich  aufserordentlich  leicht  in  Wasser 
auf;  die  Auflösung  ist  farblos  und  ähnelt  der  flössigen 
Chlor-  und  Brom  wasserstoffsäure.  Beim  Kochen  entwik- 
kelt  sie  Jodwasserstoffgas  und  wird  schwächer.  An  der 
Loft  färbt  sich  die  flüssige  Jodwasserstoffsäure  zuerst  gelb, 
und  nach  und  nach  dunkelbraun,  indem  der  Wasserstoff 
durch  die  Luft  ox jdirt  wird,  und  das  freigewordene  Jod 
sich  in  der  noch  unzersetzten  Säure  auflöst. 

Durch  Chlor,  Salpetersäure,  Schwefelsäure  und  me- 
tallische Superoxyde  erleidet  die  wäfsrige  Jodwasserstoff- 
saure  ähnliche  Veränderungen,  wie  die  Auflösungen  der 
Jodmetalle,  von  welchen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Die  Jodwasserstoffsäure  bildet  mit  den  Oxyden  der 
Metalle  Jodmetalle;  diese  sind  zwar  den  Chlor-  und 
Brommetallen  in  mancher  Hinsicht  ähnlich,  doch  unter- 
scheiden sich  die  meisten  Jodmetalle  von  diesen  durch 
ihre  Unlöslichkeit  in  Wasser.  Nur  die  Verbindungen 
des  Jods  mit  den  Metallen  der  Alkalien,  der  Erden  und 
einigen  andern  Metallen  lösen  sich  in  Wasser  auf;  die 
in  Wasser  unlöslichen  Jodmetalle  sind  oft  charakteristisch 
gefärbt,  weshalb  auch  eine  Auflösung  von  Jodkalium  als 
Reagens  ffir  Auflösungen  gewisser  Metalloxyde  angewandt 
wird.  Das  Verhalten  der  Jodkaliumauflösung  gegen  diese 
Metalloxyde  ist  daher  schon  früher  angeführt  worden; 
als  Reagens  ist  jedoch  das  Jodkalium  nicht  in  allen  Fäl- 
len sehr  zu  empfehlen,  weil  die  dadurch  bewirkten  Nie- 
derschläge in  einem  Uebermaafse  des  Fällungsmittels  mehr 
oder  weniger  auflöslich  sind.  —  Die  Verbindungen  des 
Jods  mit  solchen  Metallen,  deren  Oxyde  starke  Säuren 
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bOdeiiy  sind  zwar  flficfatig,  doch  wefTwen^er  als  die  ent- 
sprechenden Brom-  und  Chlorverbindungen. 

Eline  Auflösong  Yon  salpetersaarem  Silberoxyd 
bewirkt  in  den  AuJQösungen  der  Jodmetalle  einen  weiCsen 
Niederschlag  von  Jodsilber,  der  einen  Stich  in's  Gelbli- 
che hat.  An  diesem  Niederschlage  kann  man  die  Auflö- 
sung der  Jodmetalle  und  die  freie  JodwasserstoffsSore  er- 
kennen,  da  er,  wie  das  Chlorsilber,  Bromsilber  und  das 
bromsaure  und  )odsaure  Silberoxyd,  in  verdünnter  Sal- 
petersäure unauflöslich  ist,  von  diesen  aber  sich  dadurch 
unterscheidet,  dafs  er  von  freiem  Ammoniak  fast  gar  nicht 
aufgelöst  wird.  —  Wenn  die  Auflösung  eines  Jodme- 
talles  zugleich  ein  Chlormetall  enthalt,  so  läCst  sich  die 
Gegenwart  des  Jodmetalles  an  der  Schwerlöslichkeit  des 
durch  salpetersaure  Silberoxydauflösung  erhaltenen  Nie- 
derschlags in  Ammoniak,  so  wie  durch  andere  Mittel, 
sehr  leicht  erkennen;  die  Gegenwart  des  Chlormetalles 
kann  in  diesem  Falle  jedoch  leicht  übersehen  werden. 
Es  ist  dann  am  besten,  zu  der  Flüssigkeit,  in  welcher 
durch  salpetersaure  Silberoxydauflösung  ein  Niederschlag 
entstanden  ist,  Ammoniak  im  Ueberschusse  zu  setzen,  und 
darauf  die  vom  Jodsilber  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  ver- 
dünnter Salpetersäure  zu  übersättigen.  Entsteht  dadurch 
ein  starker  Niederschlag,  so  war  in  der  Auflösung  des 
Jodmetalles  auch  ein  Chlormetall  enthalten;  entsteht  da- 
durch ein  sehr  geringer  Niederschlag,  oder  vielmehr  nur 
eine  Opalisirung,  so  war  entweder  gar  kein  Chlormetall 
vorhanden,  oder  doch  nur  eine  sehr  geringe  Menge  des- 
selben. —  Wenn  ein  Jodmetall  ein  Brommetall  enthält, 
so  kann  die  Gegenwart  des  letzteren  auf  dieselbe  W^eise 
gefunden  werden. 

Wie  die  Auflösungen  der  Jodmetalle  durch  Auflö- 
sungen von  Bleiozyd,  Quecksilberoxyd,  oder  von  andern 
Oxyden  zu  erkennen  sind,  ist  schon  früher,  S.  100.,  136. 
und  an  andern  Orten,  angeführt  worden. 

Setzt  man  zu  den  Auflösungen  der  Jodmetalle  und 
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der  Jodwasseridoffsäure  Salpetersäure  yon  m&fsiger 
Stärke,  so  werden  sie  gelb,  und  beim  Erhitzen  mit  Sal- 
petersäure färben  sie  sich  braunroth;  es  entwickeln  sich 
violette  Dämpfe  von  Jodgas,  und  nach  dem  Erkalten  setzt 
sich  Jod  in  schwarzen '  Blättchen  ab. 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  eines  Jodmetalles  Chlor- 
vrassersto  ff  säure,  so  wird  dasselbe  zwar  in  Chlor« 
inetall  verwandelt,  indem  sich  Jodwasserstofüsäure  bildet, 
aber  die  Flüssigkeit  bleibt  im  Anfange  farblos.  Enthält 
indessen  das  Jodmetall  etwas  von  einem  jodsauren  Salze, 
wie  dies  der  Fall  sein  kann,  wenn  das  Jodmetall  ein  al- 
kalisches ist,  und  durch  Einwirkung  von  Alkali  auf  Jod 
bereitet  worden  ist,  so  entsteht  alsdann  in  der  Flfissig- 
keit  ein  starker  Niederschlag  von  Jod,  das  sich  nach  ei- 
niger Zeit  absetzt. 

Setzt  man  zu  den  Auflösungen  der  Jodmetalle,  oder 
zu  der  Jodwasserstoffsäure,  Chlorwasser,  so  werden 
sie  sogleich  braunroth;  durch  eine  gröfsere  Menge  Chlor- 
wasser wird  die  Auflösung  wieder  klar.  Dasselbe  ist  der 
Fall,  wenn  zu  der  Auflösung  eines  Jodmetalles  Chlor- 
kalk und  etwas  verdfinnte  ChlorwasserstofÜBäure  hinzuge- 
setzt wird. 

Wird  eine  Auflösung  von  Stärkmehl  in  heifsem 
lYasser  (sogenannter  Kleister)  zu  der  Auflösung  eines 
Jodmetalles,  oder  zu  der  Jodwasserstoffsäure  gesetzt,  so 
entsteht  keine  Veränderung.  Setzt  man  dann  aber  etwas 
Salpetersäure  hinzu,  so  färbt  sich  die  Auflösung  schön 
blau;  die  Farbe  ist  so  intensiv,  dafs  sie,  wenn  die  Menge 
des  Jods  gröfser  ist,  schwarz  erscheint.  Nur  freies  Jod 
erzeugt  mit  Stärkmehl  diese  blaue  Farbe;  wenn  das  Jod 
an  Wasserstoff  oder  an  Metalle  gebunden  ist,  so  entsteht 
sie  nicht.  In  den  Auflösungen  der  Jodwasserstoffsäure 
und  der  Jodmetalle  erscheint  daher  durch  Stärkmehl  nur 
dann  die  blaue  Farbe,  wenn  eine  Substanz  hinzugesetzt 
ist,  durch  welche  dai  Jod  frei  wird,  wie  z.  B.  Salpeter- 
säure.    Chlorwasser  erzeugt  ebenfalls  in  solchen  Auflö- 
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sangen  die  blaue  Farbe,  doch  durch  ein  Uebermaab  dem- 
selben verschwindet  sie.  Bei  Gegenwart  von  vieler  ar- 
senichter  Säure  entsteht  unter  den  obigen  Bedingungen 
keine  blaue  Farbe;  sie  kann  dann  aber  durch  Hinzo- 
tröpfeln  von  etwas  verdünnter  Schwefelsäure  hervorge- 
bracht werden.  Wenn  so  viel  Quecksilberchlorid  zu 
der  Auflösung  eines  Jodmetalles  gesetzt  worden  ist,  daÜB 
sich  das  gebildete  Quecksilberjodid  in  dem  fiberscbfissig 
zugesetzten  Quecksilberchlorid  auflöst,  so  entstellt  durdi 
Zusatz  von  Salpetersäure  und  Stärkmehlanflösung  gleich- 
falls keine  blaue  Farbe;  auch  kann  sie  unter  diesen  Um- 
ständen durch  Sdlwefelsäure  nicht  hervorgebracht  werden. 
—  Enthält  eine  Flüssigkeit  eine  geringe  Menge  Jodwas- 
serstofÜBäure  oder  Jodmetall,  und  zugleich  eine  gröbere 
Menge  von  Chlorwasserstoffsäure,  oder  von  Chlonnetal- 
len,  so  erscheint  durch  Stärkmehlauflösung  und  Salpeter- 
säure die  blaue  Farbe  in  der  Kälte;  wenn  die  Flüssig- 
keit erhitzt  wird»  verschwindet  sie  jedoch.  —  Die  blaue 
Farbe  des  entstandenen  Jodstärkmehls  wird  durch  Auflö- 
sungen von  Alkalien,  durch  schweflichte  Säure,  durch 
phosphorichte  Säure,  Schwefelwasserstoff  n.  s.  w.,  zer- 
stört; durch  Salpetersäure  kann  sie  aber  wieder  hervor- 
gebracht werden.  —  In  einer  Auflösung  von  Jodsänre, 
so  wie  in  den  Auflösungen  von  Jodmetallen  oder  Jod- 
wasserstoffsäure, zu  denen  ein  UebermaaCs  von  Cblor- 
wasser  gesetzt  worden  ist,  entsteht  durch  Stärkmehlaoflö- 
sung  erst  dann  die  blaue  Farbe,  wenn  etwas  Zinnchlo- 
rtir,  schweflichte  Säure,  Schwefelwasserstoff  und  andere 
redudrende  Mittel  hinzugesetzt  werden.  —  Durch  Stärk- 
mehlauflösung können  auf  die  angegebene  Weise  die 
kleinsten  Spuren  von  Jodwasserstoffsänre  und  von  Jod- 
mefall  in  Auflösungen  entdeckt  werden.  Durch  wenig 
Stärkmehl  entsteht  in  der  Auflösung  einer  grofsen  Menge 
von  Jod,  oder,  beim  Zusätze  von  Salpetersäure,  in  ^ 
ner  gesättigten  Auflösung  von  Jodwasserstoflsäure  oder 
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von  Jodmetally  keine  blaue,  sondern  eine  dunkel^ne 
Farbe. 

Hat  man  in  einem  Salzgemenge  nicht  deutliche  Spu- 
ren von  Jod  auf  die  angeführte  Weise  gefunden,  so  mufs 
man  dasselbe  mit  Weingeist  digcriren,  von  der  Auflösung 
den  Weingeist  verdampfen,  den  trocknen  Rückstand  in 
vrenig  Wasser  auflösen,  und  in  dieser  Auflösung  den  Jod« 
gehalt  auf  die  beschriebene  Art  zu  entdecken  suchen. 

Werden  Jodsiiber,  Jodblei  und  andere  nicht  flüch- 
tige Jodmetalle  mit  kohlensaurem  Alkali  gemengt  und  ge- 
schmolzen, so  werden  sie,  wie  die  entsprechenden  Chlor- 
metalle,  zerlegt  (S.  408.),  und  es  bildet  sich  alkalisches 
Jodmetall. 

Wenn  Jodmetalle  im  festen  Zustande  in  einer  Glas- 
röhre von  weifsem  Glase,  die  an  einem  Ende  zugeschmol- 
zen ist,  mit  concentrirter  Schwefelsäure  übergössen 
und  dann  erwärmt  werden,  so  entwickelt  sich  Jodgas, 
das  den  kälteren  Theil  der  Glasröhre  anfüllt  und  an  sei- 
ner charakteristischen  violetten  Farbe  leicht  zu  erkennen 
ist ;  zugleich  bildet  sich  auch  schweflichte  Säure  und  selbst 
Schwefelwasserstoffgas,  aber  keine  Jodwasserstoffsäure. 
Auf  diese  Weise  werden  selbst  solche  Jodmetalle  zer- 
legt, deren  entsprechende  Chlor-  und  Bromverbindungen 
sich  durch  concentrirte  Schwefelsäure  nicht  zersetzen  las- 
sen, wie  z.  B.  Quecksilberjodid.  Mengt  man  das  Jod- 
metall  mit  Mangansuperoxyd,  rothem  oder  braunem  Blei- 
ozyd,  und  erhitzt  es  dann  mit  Schwefelsäure,  so  entwik- 
kelt  sich  nur  Jodgas  und  keine  schweflichte  Säure.  Auch 
in  concentrirten  Auflösungen  von  Jodmetallen  und  Jod- 
wasserstoffsäure bewirkt  Schwefelsäure  eine  ähnliche  Zer- 
setzung; die  Auflösungen  werden  dabei  durch  das  freie 
Jod  in  der  Kälte  gelb,  und  beim  Erwärmen  braunroth 
gefärbt;  in  sehr  verdünnten  Auflösungen  ist  dies  weniger 
zu  bemerken.  —  Statt  der  Schwefelsäure  kann  man  sich 
des  zweifach  schwefelsauren  Kali's  bedienen,  und  dies 
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auf  ähnliche  Weise,  wie  bei  Erkennong  der  Brommetalle, 
anwenden  (S.  415.)-  Man  erhält  beim- Zosammenschmel- 
zen  einen  an  seiner  Farbe  leicht  erkennbaren  Joddampf. 

Bei  der  Behandlung  der  Jodmetalle  mit  neutralem 
oder  zweifach  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure 
wird  nur  Jod  entwickelt.  Wenn  dn  Gemenge  Ton  ei- 
nem Jodmetall  mit  einem  Chlormetall  auf  gleiche  Weise 
behandelt  wird,  so  erhält  man  kein  chromsaures  Chrom- 
chlorid (S.  415. )y  sondern  es  entwickelt  sich  im  Anfange 
Chlorgas,  und  später  zeigt  sich  Joddampf,  so  dafs  sich 
selbst  kein  ChIor)od  bildet.  Nur  wenn  die  Menge  des 
Chlormetalles  sehr  überwiegend  ist,  zeigt  sich  chromsau- 
res Chromchlorid. 

Beim  Erhitzen  an  der  Luft  werden  die  Verbindun- 
gen des  Jods  mit  den  Metallen  der  Alkalien  nicht  zer- 
setzt; sie  verflüchtigen  sich  nur  etwas  bei  einer  sehr  star- 
ken Hitze,  und  zwar,  wie  die  entsprechenden  Chlörme- 
talle,  leichter  beim  Zutritte  der  Luft,  als  beim  Ausschlüsse 
derselben.  Die  übrigen  Jodmetalle  erleiden  gröfstentheils 
beim  Glühen  an  der  Luft  eine  theilweise  Zersetzung;  ge- 
wöhnlich entwickelt  sich  dabei  Jod  in  violetten  Dämpfen, 
und  es  bleibt  Oxyd  zurück. 

Vor  dem  Löthrohr  ertheilen  die  Jodmetalle,  wenn 
sie  zu  einer  Perle  von  Phosphorsalz,  die  Kupferoxyd  auf- 
gelöst enthält,  gesetzt  werden,  der  Flamme  eine  schöne 
smaragdgrüne  Farbe.  (Berzelius:  Ueber  die  Anwen- 
dung des  Löthrohrs,  S.  109.) 


Wenn  das  Jod  mit  einem  Metalle  verbunden  ist,  und 
sich  diese  Verbindung  im  Wasser  auflöst,  so  ist  es  am 
besten,  das  Jod  darin  durch  Stärkmehlauflösung  und  Sal- 
petersäure zu  entdecken.  Auf  dieselbe  Weise  kann  man 
das  Jod  in  jeder  Auflösung  auffinden,  wenn  audi  meh- 
rere andere  Substanzen  darin  enthalten  sind,  doch  müs- 
sen diejenigen  berücksichtigt  werden,  welche  das  Erschei- 
nen d^  blauen  Farbe  verhindern  können.    Ist  hingegen 
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die  VerbinduDg^  welche  man  auf  Jod  untersucht  ^  unlös- 
lich im  Wasser  und  in  verdfinnter  Salpetersäure,  so  ist 
es  am  besten,  sie  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zu  be- 
handeln, um  die  violetten  Dämpfe  des  Jods  zu  erhalten. 
Es  ist  dann  gut,  der  Substanz  etwas  Braunstein  zuzumen- 
gen,  um  das  Entstehen  der  schweflichten  Säure  zu  ver- 
hindem.  Ist  die  Quantität  des  Jods  zu  gering,  um  deut- 
lich violette  Dämpfe  zu  entwickeln,  so  kann  man  sich 
von  der  Gegenwart  desselben  auf  die  Weise  fiberzeu- 
gen, dafs  die  Verbindung,  mit  Braunstein  gemengt,  in 
eine  Flasche  gethan  und  mit  Schwefelsäure  übergössen 
wird.  In  dem  leeren  Räume  der  Flasche  bringt  man 
dann  ein  Papier  an,  das  mit  Stärkmehlkleister  tiberstri- 
chen worden  ist;  am  besten  klemmt  man  es  zwischen  den 
Stöpsel.  Nach  einiger  Zeit  bläuet  sich  dies  Papier,  selbst 
wenn  nur  sehr  geringe  Spuren  von  Jod  in  der  Verbin- 
dung enthalten  sind. 

4.    Fluorwasserstoffsäure,  F+B* 

Die  Fluorwasserstoffsäure  bildet  im  reinen  Zustande 
eine  farblose  Flüssigkeit,  welche  schon  bei  der  gewöhn- 
lichen Temperatur  der  Luft  sich  in  ein  farbloses  Gas  ver- 
wandelt, das  sehr  stechend  riecht  und  sich  in  sehr  gro- 
Cser  Menge  in  Wasser  auflöst.  Die  concentrirte  wälsrige 
Auflösung  raucht  stark  an  der  Luft.  Durch  Kochen  ver- 
liert sie  den  gröfsten  Theil  des  Fluorwasserstoffs,  und 
eine  schwächere  Säure  bleibt  zurück. 

Die  wäfsrige  Fluorwasserstoflsäure  wird  weder  durch 
Salpetersäure  und  Schwefelsäure,  noch  durch  Chlorgas 
zersetzt.  Sie  unterscheidet  sich  besonders  dadurch  von 
allen  andern  Säuren,  dafs  sie  Kieselerde  auflöst,  und  da- 
her das  Glas  zerfirifst;  deshalb  müssen  die  Versuche  mit 
ihr  nicht  in  Glasgefäfsen,  sondern  am  besten  in  Platin- 
gefäben  angestellt  werden. 

Die  Fluorwasserstoffsäure  bildet  mit  den  Oxjden  der 
Metalle  Fluormetalle,  von  welchen  sich  der  grüfstc 
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Theil  schon  durch  die  schwerere  Löslichkeit  im  Wasser 
von  den  entsprechenden  Chlonnetallcn  unterscheidet.  Die 
Verbindungen  des  Fluors  mit  den  Metallen  der  Alkalien 
lassen  sich  im  reinen  Zustande  schwer  auflösen;  die  Ver- 
bindungen des  Fluors  mit  den  Metallen  der  alkalischen 
Erden  sind  entweder  ganz  unlöslich,  oder  doch  nur  in 
höchst  geringer  Menge  auflöslich;  die  Verbindungen  des 
Fluors  mit  den  eigentlichen  Metallen  sind  fast  alle  ziem- 
lich schwerlöslich,  doch  giebt  es  einige,  die  auflöslicher 
als  die  entsprechenden  Chlormetalle  sind.  Manche  dieser 
Fluormetalle  verbinden  sich  mit  Fluorwasserstoffsäure, 
und  werden  dadurch  löslich;  manche  sind  aber  in  der 
Fluorwasserstoffsäure  ganz  unlöslich.  —  Die  Verbindun- 
gen des  Fluors  mit  den  Metallen,  deren  Oxyde  starke^ 
Säuren  bilden,  sind  zum  Theil  sehr  flüchtig  und  oft  nur 
im  gasförmigen  Zustande  bekannt,  wie  z.  B.  Fluorkicsel 
und  Fluorbor. 

In  den  Auflösungen  der  Fluormetalle  werden  vorzug- 
lich durch  Kalkerdesalze  Fällungen  hervorgebracht. 
In  den  Auflösungen  eines  sehr  reinen  Flaormetalles  er* 
hält  man  durch  eine  Auflösung  von  Chlorcalcium  eigent- 
lich nur  eine  gallertartige  Masse,  die  so  durchscheinend 
ist,  dafs  man  anfangs  glaubt,  nur  einen  sehr  unbedeuten- 
den Niederschlag  erhalten  zu  haben.  Das  entstandene 
Fluorcalcium  setzt  sich  erst  nach  einem  Zusätze  von  Am- 
moniak gut  ab,  und  bildet  dann  einen  deutlich  sichtba- 
ren voluminösen  Niederschlag.  In  Chlorwasserstoffsäure 
und  in  Salpetersäure  ist  dieser  Niederschlag  nur  unbe- 
deutend auflöslich.  Wenn  indessen  das  Fluormetall  kie- 
selhaltig gewesen  ist,  so  löst  sich  das  entstandene  Fluor- 
calcium leichter  in  diesen  Säuren  auf;  durch  Ammoniak 
wird  es  aus  dieser  Auflösung  wiederum  gefällt.  In  freier 
Fluorwasserstoffsäure  ist  das  Fluorcalcium  ebenfaUs  nur 
sehr  unbedeutend  auflöslich. 

Da  Fluorsilber  in  Wasser  auflöslich  ist,  so  wird  we- 
der die  Fluorwasserstoffsäure,  noch  die  Auflösung  eines 
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Fluormetalles  darch  eine  Auflösung  von  salpetersaurem 
Silberoxjd  getrübt.  Auch  durch  eine  Auflösung  von  sal- 
petersaurem Quecksilberoxydui  wird  in  der  Fluorwasser- 
stoffsäure keine  Fällung  bewirkt,  wohl  aber  durch  eine 
Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd. 

Im  festen  Zustande  können  die  kleinsten  Mengen 
der  Fluormetalie  leicht  und  sicher  erkannt  werden,  wenn 
man  sie  in  einem  Platintiegel  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure übergiefst  und  das  Ganze  erwärmt.  Es  wird 
dann  Fluorwasserstoffsäure  aus  ihnen  entwickelt,  von  der 
die  kleinsten  Spuren  dadurch  entdeckt  werden,  dafs  sie 
das  Glas  ätzen.  Das  Erwärmen  des  Platintiegels  ist  nö- 
thig,  weil  mehrere  Fluormetalle,  wie  z.  B.  Fluorcalcium, 
sidk  in  der  Kälte  in  der  concentrirten  Schwefelsäure  zu 
einer  zähen  durchsichtigen  Flüssigkeit  auflösen,  die  in  Fä- 
den gezogen  werden  kann,  ohne  dafs  dabei  Fluorwasser- 
stofbäure  frei  wird;  wenn  aber  das  Ganz^  erwärmt  wird, 
entwickelt  sich  Fluorwasserstoffsäure,  rnd  es  bleibt  zu- 
letzt schwefelsaures  Oxyd  zurück^  —  Jm  die  sich  ent- 
wickelnde Fluorwasserstoffsäure  zu  erkennen,  legt  man 
auf  den  Platintiegel  eine  Glasplatte,  die  mit  einem  Ueber- 
zuge  von  Wachs  bedeckt  ist,^  in  welchem  man  Schrift- 
zfige  gemacht  hat«  Den  Wachsfiberzug  erhält  man  auf 
der  Glasplatte  dadurch,  dafs  man  sie  erwärmt  und  etwas 
Wachs  auf  ihr  schmelzen  läfst;  nach  dem  Erkalten  der 
Glasplatte  schreibt  man  dann  mit  einer  Nadel  oder  mit 
einem  Drahte  von  weichem  Eisen  in  den  Wachsfiberzug, 
so  dab  an  diesen  Stellen  das  Glas  wieder  zum  Vorschein 
kommt.  Wenn  man  nun  das  zu  untersuchende  Fluor- 
metall mit  concentrirter  Schwefelsäure  übergössen  hat, 
legt  man  gleich  die  mit  Wachs  Aberzogene  Seite  der 
Glasplatte  auf  den  Tiegel,  und  erwärmt  denselben  durch 
die  kleinste  Flamme  einer  Spirituslampe  so  gelinde,  dafs 
das  Wachs  nicht  schmilzt;  man  kann  auch  einige  Tropfen 
Wasser  auf  die  Rückseite  der  Glasplatte  tröpfeln,  uro  das 
Schmelzen  des  Wachses  mehr  zu  verhindern.   Darauf  läCst 
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man  den  Tiegel  erkalten  und  kratzt  das  Wachs  von  der 
Platte  ab.  An  der  Stelle,  wo  die  Schrifizfige  in  dem 
Wachse  gemacht  waren,  bemerkt  man  eine  starke  Aetzimg 
des  Glases;  selbst  wenn  nar  einige  Milligramme  eines 
Flaormetalles  angewandt  worden  sind,  kann  man  die 
Aetzung  auf  dem  Glase  noch  deutlich  wahrnehmen.  Wenn 
die  Menge  des  untersuchten  Fluormetalles  zu  gering  war, 
so  bemerkt  man,  nach  Hinwegnahme  des  Wachses,  die 
Aetzung  des  Glases  erst  beim  Anhauchen. 

In  Ermangelung  eines  Platintiegels  mengt  man  das 
gepulverte  Fluormetall  mit  Schwefelsäure  zu  einem  Brei, 
und  legt  diesen  auf  die  mit  Wachs  überzogene  Glasplatte, 
nachdem  in  dem  Ueberzuge  Schriftzüge  gemacht  worden 
sind.  Nach  längerer  Einwirkung  spült  man  den  Brei  fort, 
kratzt  das  Wachs  ab,  und  wird  nun  eine  Aetzung  des 
Glases  da,  wo  die  Schriftzüge  gemacht  sind,  bemerken. 
Hierzu  braucht  man  indessen  eine  gröEsere  Menge  des 
Fluormetalles. 

Man  kann  die  Fluormetalle  auch  in  Auflösungen, 
wenn  diese  nicht  zu  verdünnt  sind,  auf  dieselbe  Weise 
durch  Schwefelsäure  entdecken.  Wenn  die  Auflösong 
des  Fluormetalles  verdünnt  ist,  so  mufs  man  die  Flüssig- 
keit, nachdem  die  Schwefelsäure  hinzugesetzt  worden  ist, 
in  ein  Glas  giefsen,  welches  vorher  auf  der  innem  Seite 
mit  einem  Ueberzuge  von  Wachs  bedeckt,  und  durch 
Schriftzüge  an  einigen  Stellen  von  diesem  Ueberzuge  wie- 
der entblöfst  worden  ist.  In  diesem  Glase  läfst  man  die 
Auflösung,  wenn  sie  nicht  zu  bedeutend  ist,  von  selbst 
eintrocknen.  Wenn  dann  nachher  die  trockene  Masse 
abgespült,  und  der  Wachsüberzug  abgekratzt  wird,  be- 
merkt man  eine  Aetzung  des  Glases  an  den  Stellen,  wo 
das  Wachs  fortgenommen  war.  Hat  man  eine  sehr  ge- 
inge  Menge  einer  Auflösung  zu  untersuchen,  die  auch 
nur  sehr  wenig  Fluormetall  enthält,  so  kann  man,  nach 
Berzelius,  die  Flüssigkeit  auf  einem  Uhrglase  abdam- 
pfen,  doch  mufs  dies  der  Einwirkung  der  gewöhnlichen 
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Säuren  widerstehen.  Wenn  dann  die  trockene  Salzmasse 
durch  Wasser  gelöst  wird,  sieht  man  eine  deutliche  Aetzung 
des  Glases  da,  wo  der  beim  Eintrocknen  gebliebene  Rück- 
stand lag.  —  Am  sichersten  jedoch  findet  man  die  Ge- 
genwart des  Fluormetalles,  auf  die  vorher  angegebene 
Weise,  durch  Behandlung  der  trocknen  Verbindung  mit 
Schwefelsäure  in  einem  Platintiegel.  Es  ist  daher  am 
besten,  wenn  die  Gegenwart  der  Fluorwasserstoffsäure 
oder  eines  Fluormetalles  in  einer  sehr  verdünnten  Auf- 
lösung aufgesucht  werden  soll,  dieselbe,  wenn  sie  neutral 
oder  alkalisch  ist,  in  einem  Platingefäfse  bis  zur  Trock- 
nifs  abzudampfen,  und  die  trockene  Masse  auf  die  er- 
wähnte Weise  durch  Schwefelsäure  zu  untersuchen.  Ist 
die  Auflösung  sauer,  so  sättigt  man  sie  mit  Ammoniak  und 
verföhrt  dann  eben  so. 

Die  Fluormetalle  werden  wohl  alle  durch  Erhitzen 
mit  Schwefelsäure  zersetzt.  Es  giebt  indessen  Verbin- 
dungen, welche  unter  ihren  Bestandtheilen  Fluormetalle 
enthalten  und  von  der  Schwefelsäure  beim  Erhitzen  nicht 
zerlegt  werden;  in  diesen  kann  daher  die  Gegenwart  des 
Fluormetalles  auf  die  beschriebene  Weise  nicht  gefun- 
den werden,  selbst  wenn  eine  beträchtliche  Menge  des- 
selben darin  enthalten  ist.  Von  dieser  Art  sind  mehrere 
in  der  ISatur  vorkommende  kieselsäurehaltige  Verbindun- 
gen, wie  z.  B.  Topas.  In  diesen  kann  zwar  die  Gegen- 
wart des  Fluors  durch  das  Löthrohr  auf  die  Art,  wie  es 
weiter  unten  gezeigt  werden  wird,  gefunden  werden,  doch 
glückt  dies  nicht,  wenn  die  Menge  desselben  nur  sehr  ge- 
ring ist,  wie  in  den  Amphibolarten. 

Man  fijadet  am  unzweideutigsten  die  Gegenwart  des 
Fluors  in  den  Verbindungen,  die  durch  Schwefelsäure 
nicht  zersetzt  werden,  auf  folgende  Art:  Die  fein  gepul- 
verte oder  geschlämmte  Verbindung  wird  mit  ungefähr 
dem  Dreifachen  oder  Vierfachen  ihres  Gewichts  an  koh- 
lensaurem Natron  in  einem  Plalintiegel  stark  geglüht,  die 
geglühte  Masse  wird  mit  Wasser  aufgeweicht,  und  die 
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AoflOsimg  yom  Ungelösten  abfiltrirt.  Hat  man  eine  za 
grofse  Menge  der  Aaflösnng  erhalten,  so  dampft  man  sie 
in  einer  Porcellanschale  bis  zu  einem  schicklichen  Volnm 
ab,  giefst  sie  daranf  in  eine  Platinschale,  oder,  in  Erman- 
gelang einer  solchen,  in  eine  Schale  von  reinem  Silber, 
und  (ibersättigt  sie  Torsichtig  darin  mit  Chlorwasserstoff- 
sSare.  Man  wendet  hierbei  keinen  Stab  von  Glas,  son- 
dern nur  einen  Stab  von  Silber  oder  Platin  an.  Die 
saure  FlQssigkeit  läfst  man  längere  Zeit  stehen,  damit  in 
der  Kälte  die  Kohlensäure  so  viel  wie  möglich  daraus 
entweichen  kann,  und  fibersättigt  «ie  in  der  Schale  mit 
Ammoniak.  Die  ammoniakalische  Flüssigkeit  wird  darauf 
in  eine  gläserne  Flasche  gegossen,  die  verkorkt  werden 
kann;  in  dieser  wird  sie  mit  einer  Auflösung  von  Chlor- 
calcium  versetzt,  wodurch  Fluorcalcium  gelallt  wird,  wenn 
ein  Fluormetall  in  der  Verbindung  enthalten  war.  Das 
Fluorcalcium  kann  sich  beim  Ausschlüsse  der  Luft  gut  ab- 
setzen; es  wird  auf  diese  Weise  durch  kohlensaure  Kalk- 
erde nicht  merklich  verunreinigt  werden.  Man  filtrirt  das- 
selbe, und  zersetzt  es  nach  dem  Trocknen  in  einem  Pla- 
tintiegel mit  Schwefelsäure  auf  die  oben  beschriebene 
Weise,  um  es  mit  Bestimmtheit  für  Fluorcalcium  halten 
zu  können. 

Durch  das  Löthrohr  läfst  sieh  die  Gegenwart  eines 
Fluormetalles  gerade  in  solchen  Verbindungen  schwerer 
finden,  wo  es  den  wesentlichen  Theil  derselben  ausmacht, 
wie  im  Flufsspath  und  Topas;  dahingegen  kann  es  in 
den  Verbindungen,  in  welchen  es  in  sehr  geringer  Menge 
enthalten  ist  und  einen  mehr  zufälligen  Bestandtheil  aus- 
zumachen scheint,  wie  z.  B.  in  den  Glimmerarten ,  leich- 
ter durch  das  Löthrohr  erkannt  werden,  wenn  diese  zu- 
gleich etwas  Wasser  enthalten.  Um  in  erstem  Verbin- 
dungen die  Gegenwart  eines  Fluormetalles  zu  entdecken, 
mengt  man  sie  mit  vorher  geschmolzenem  Phosphorsahe, 
und  erhitzt  sie  am  Ende  einer  offenen  Glasröhre,  so  dab 
ein  Theil  der  Flamme  von  dem  Loftstrome  in  die  Röhre 
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getrieben  wird.  Es  wird  dadurch  wasserhaltige  Flaor- 
wasserstoffsäure  gebildet ,  die  durch  die  Röhre  hindurch 
streicht,  und  sowohl  durch  ihren  eigenen  Geruch  erkannt 
werden  kann,  als  auch  dadurch,  dafs  das  Glas  inwendig 
angegriffen  und  seiner  ganzen  Länge  nach  matt  wird,  vor- 
xüglich  an  solchen  Stellen,  wo  sich  Feuchtigkeit  absetzt 
Bringt  man  dann  in  den  kälteren  Theil  der  Röhre  ein 
befeuchtetes  Fernambuckpapier,  so  wird  dies  gelb.  Diese 
Eigenschaft,  das  Fernambuckpapier  gelb  zu  färben,  hat 
die  Fluorwasserstofisäure,  nach  v.  Bonsdorf,  mit  eini- 
gen andern  Säuren,  wie  mit  der  Phosphorsäure  und  Oxal- 
säure, gemein;  sie  unterscheidet  sich  dadurch  von  der 
Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Arseniksäure  und  Borsäure. 

Nach  Smithson  wird  selbst  aus  dem  Flufsspath  und 
dem  Topas  die  Fluorwasserstoffsäure  ohne  Mitwirkung 
des  Phosphorsalzes  entwickelt,  wenn  man  sie  auf  Platin- 
blech durch  die  Löthrohrflamme  erhitzt.  Um  die  sich  ent- 
wickelnde Fluorwasserstoffsäure  erkennen  zu  können,  mufs 
man  das  Platinblech  etwas  zusammen  biegen,  so  dafs  es 
eine  Rinne  oder  einen  Cylinder  bildet,  und  ungefähr  bis 
zur  Hälfte  in  eine  Glasröhre  stecken,  deren  beide  Enden 
offen  sind.  Beim  Blasen  hält  man  dann  die  Glasröhre 
etwas  schräg,  so  dafs  die  entweichende  FluoiVasserstoff- 
säure  durch  die  Glasröhre  hindurch  tritt,  wodurch  diese 
angegriffen  und  undurchsichtig  wird.  Auf  diese  Weise 
können  auch  andere  Verbindungen,  die  Fluormetalle  ent- 
halten, untersucht  werden.  Nach  Smithson  kann  man 
diesen  Versuch  auch  noch  so  abändern,  dafs  man  die 
Röhre  mit  einem  Metalldrahte  in  einem  Bouteillenkork 
befestigt,  darauf  die  zu  untersuchende  Substanz  mit  etwas 
Thon  auf  das  Ende  eines  Platindrahtes  anheftet,  und  die* 
sen  ebenfalls  in  den  Kork  steckt,  so  dafs  die  zu  unter- 
suchende Substanz  der  untern  Oefbung  der  Röhre  ge- 
gentiber  sich  befindet,  und  beim  Blasen  auf  dieselbe  die 
Flamme  in  die  Röhre  getrieben  wird. 

Wenn  ein  Fluormetall  nur  in  geringer  Menge  in  ei- 
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uer  Verbindung  enthalten  ist,  und  diese  zugleich  etwas 
Wasser  enthält ,  so  kann  die  Gegenwart  des  Fluors  oft 
schon  auf  folgende  Weise  gefunden  werden:  Man  bringt 
die  Verbindung  in  eine  an  einem  Ende  zugeschinolzene 
Glasröhre  von  etwas  starkem  Glase,  und  schiebt  in  de^ 
ren  offenes  Ende  ein  befeuchtetes  Femambuckpapier;  dar- 
auf erhitzt  man  die  Verbindung  entweder  durch  die  Flamme 
des  Löthrohrs,  oder  besser  noch  durch  die  einer  Glasblä- 
serlampe.  Enthält  die  Verbindung  Kieselsäure,  so  wird 
beim  Erhitzen  derselben  KieselfluorwasserstofEsäure  aus- 
getrieben; es  setzt  sich  nicht  weit  von  der  Verbindung 
ein  Ring  von  Kieselsäure  ab,  und  das  Ende  Ton  dem 
in  die  Röhre  geschobenen  Femambuckpapier  wird  gelb. 
Wenn  die  Verbindung  aber  kein  Wasser  enthält,  so 
zeigen  sich  diese  Erscheinungen  selbst  bei  einer  grofsen 
Menge  von  Fluormetall  nicht.  (Berzelius:  lieber  die 
Anwendung  des  Löthrohrs,  S.  109.) 

Von  den  Fluormetallen  werden  viele  durch's  Glü- 
hen beim  Zutritte  der  Luft  nicht  zersetzt,  mehrere  Fluor- 
metalle erleiden  indessen,  wie  mehrere  Chlormetalle,  beim 
Glühen  durch  die  Feuchtigkeit  der  Luft  eine  geringe  Zer- 
setzung, indem  sich  etwas  Fluorwasserstoffsäure  bildet,  die 
entweicht,  und  etwas  vom  Metalle  oxydirt  wird. 

Die  einfachen  Fluorverbindungen  geben  Doppelver- 
bindungen unter  einander,  und  diese  zeigen  oft  andere 
Eigenschaften,  als  die  einfachen  Fluorverbindungen;  bei 
einer  flüchtigen  Untersuchung  kann  daher  die  Gegenwart 
des  Fluors  in  ihnen  übersehen  werden. 

Kieselfluorwasserstoffsäure  und  Kiesel- 
fluormetalle. —  Die  wichtigsten  von  den  Fluordop- 
pelverbindungen sind  die  Verbindungen  des  Fluorkie- 
sels mit  andern  Fluormetallen.  Das  Fluorkiesel  bildet 
im  reinen  Zustande  ein  farbloses  Gas,  welches  einen  sau- 
ren, erstickenden  Geruch  hat  und  bei  Berührung  mit  der 
Luft  raucht.  Es  greift  das  Glas  nicht  an,  doch  bedeckt 
es  dasselbe,  wenn  es  feucht  ist,  mit  einem  Absatz  von 
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KieselsSure,  der  fest  am  Glase  haftet.  Yon  trocknen  Oxy- 
den wird  es  nicht  absorbirt,  wohl  aber  von  trockenen 
Fluormetallen.  Das  Fiuorkiesel  löst  sich  in  grofser  Menge 
in  Wasser  auf,  doch  erleidet  dabei  ein  Theil  desselben 
eine  Zersetzung;  es  setzt  sich  Kieselsäure  in  einem  gal- 
lertartigen Zustande  ab,  während  eine  Verbindung  von 
Fluorkiesel  mit  Fluorwasserstoff  (Kieselfluorwasserstoff« 
säure)  aufgelöst  wird.  Hat  man  nur  wenig  Wasser  ange- 
wandt, so  wird  das  Ganze  durch  die  ausgeschiedene  Kie- 
selsaure zu  einer  halbdurchsichtigen  Gallerte.  Die  Kiesel- 
fluorwasserstoffsäure hat  einen  reinen  sauren  Geschmack ; 
sie  bedarf,  um  Terflüchtigt  zu  werden,  einer  höhern  Tem- 
peratur als  Wasser. 

Beim  Abdampfen  zersetzt  sich  diese  Säure;  es  ent-^ 
weicht  dabei  das  Fluorkiesel  früher,  und  es  bleibt  Fluor- 
wasserstoffsäure zurück.  Die  Kieselfluorwasserstoffsäure 
greift  zwar  das  Glas  nicht  an,  doch  wenn  sie  in  gläser- 
nen Gefäfsen  abgedampft  wird,  erleiden  diese  eine  Ein- 
wirkung von  der  dabei  freiwerdenden  Fluorwasserstoff- 
säure. Wenn  nur  ein  Tropfen  von  der  Kieselfluorwasser- 
stofTsSure  auf  Glas  abgedampft  wird,  so  entsteht  ein  Fleck 
auf  dem  Glase,  der  durch  Wasser  nicht  fortgewaschen 
werden  kann. 

Die  Kieselfluorwasserstoffsäure  verbindet  sich  mit  ba- 
sischen Metalloxyden  zu  Fluordoppelverbindungen  (Kie^ 
selfluormetalle).  Um  diese  Kieselfluormetalle  zu  erhalten, 
ist  es  nothwendig,  einen  Ueberschufs  von  der  Kieselfluor- 
wasserstoffsäure zu  der  Base  zu  setzen,  oder  wenigstens 
so  viel,  als  zur  Sättigung  der  Base  erfordert  wird.  Wenn 
ein  Ueberschufs  der  Base  vorhanden  ist,  so  zersetzt  sich 
das  entstandene  Kieselfluormetall,  und  es  scheidet  sich 
Kieselsäure  als  gelatinöse  Flocken  ab.  Die  Alkalien  schei- 
den, nach  Berzelius,  nur  aus  den  Auflösungen  der  Kie- 
selfluormetalle, deren  Metalle  Alkalien  bilden,  reine  Kie- 
selsäure ab  und  bilden  reine  Fluormetalle.  Diese  Zer- 
setiLung  findet  jedoch  erst  beim  Kochen  statt.  War  hierbei 
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kohlensaures  Alkali  angewandt  worden,  so  entweicht  Koh- 
lensäuregas beim  Erhitzen  mit  Brausen;  die  Kieselsaure 
löst  sich  in  dem  überschüssigen  kohlensauren  Alkali  au( 
und  scheidet  sich  beim  Erkalten  als  opalisirende  Gallerte 
ab  (S.  282).  Aus  den  Kieselfluormetallen,  deren  Metalle 
alkalische  Erden  bilden,  scheiden  die  Alkalien  Kieselsäure 
ab,  gemengt  mit  dem  Fluormetall  der  alkalischen  Erde^ 
das  durch  die  Alkalien  nicht  zersetzt  wird,  während  das 
Fluormetall  des  alkalischen  Metalles  aufgelöst  bleibt.  Aus 
den  Kieselfluormetallen,  deren  Metalle  die  eigentlichen 
Erden  und  die  eigentlichen  Metalloxyde  bilden,  scheiden 
die  Alkalien  Kieselsäure  in  Verbindung  mit  der  Erde  und 
dem  Metalloxyde  ab,  während  die  ganze  Menge  des  Fluors 
des  Kieselfluormetalles  mit  dem  Metalle  des  Alkali's  Fluor- 
metall bildet,  Ist  das  abgeschiedene  Metalloxyd  in  Am- 
moniak auflöslich,  so  wird  dessen  ungeachtet  durch  Am- 
moniak die  Kieselsäure  nicht  allein,  sondern  in  Verbin- 
dung mit  einer  bestimmten  Menge  des  Oxyds  geßUt. 

Von  den  Kieselfluormetallen  sind  Kieselfluorkalium 
und  auch  Kieselfluomatrium,  so  wie  Kieselfluorbaryum^  in 
Wasser  sehr  schwer  löslich,  weshalb  man  die  Kieselfluor- 
wasserstoffsäure auch  zur  Entdeckung  des  Kali's  anwen- 
det, besonders,  da  auch  der  Niederschlag  des  Kieselfluor- 
kaliums von  merkwürdiger  Beschaffenheit  ist  (S.  5.).  Auch 
zur  Entdeckung  der  Baryterde,  oder  vielmehr  zur  Unter- 
scheidung derselben  von  der  Strontianerde  und  Kalkerde, 
dient  die  Kieselfluorwasserstoffsäure  (S.  25.)*  Die  übri- 
gen Kieselfluormetalle,  selbst  Kieselfluorblei  und  Kiesel- 
fluorsilber, lösen  sich  in  Wasser  leicht  auf. 

Werden  die  Kieselfluormetalle  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  übergössen,  so  wird  der  gröCste  TheiL 
derselben  schnell  zersetzt;  es  entwickelt  sich  Fluorkiesel 
in  Gasform,  und  erst  beim  Erhitzen  zeigt  sich  Fluorwas- 
serstoffsäure, welche  aus  der  Luft  begierig  Feuchtigkeit 
anzieht.  Kieselfluorcalcium  und  Kieselfluorbaryum  wer- 
den durch  Schwefelsäure  nicht  eher  zersetzt,  als  bis  sie 
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mit  derselben  bis  über  H-100^  erUtet  werden.  —  Ge- 
schehen diese  Zersetzungen  in  Glasgefäfsen,  so  werden 
diese  aus  den  angeführten  Gründen  beim  Erhitzen  stark 
angegriffen.  Wendet  man  Platingefäfse  an,  so  wird  eine 
darüber  gelegte  Glasplatte  geätzt,  wie  bei  Zersetzung  der 
einfachen  Fluormetalle  durch  Schwefelsäure  (S.  425.). 

Salpetersäure  und  Chlorwasserst  off  säure 
treiben  aus  den  Kieselfluormetalien  die  Kieselfluorwasser- 
stoffsäure nur  theilweise  aus;  eben  so  werden  auch  um- 
gekehrt diese  Säuren  durch  die  Kieselflnorwasserstoffsäure 
nur  unvollkommen  aus  den  salpetersauren  Salzen  und  den 
Chlormetallen  ausgeschieden.  Wenn  aber  die  Kieselfluor- 
wasserstoffsäure unlösliche  oder  schwerlösliche  Verbin- 
dungen mit  den  Basen  dieser  Salze  bildet,  so  geschieht 
auf  nassem  Wege  die  Abscheidung  beinahe  vollkommen. 
So  wird  z.  B.  durch  Kieselfluorwasserstoffsäure  aus  den 
Auflösungen  aller  Kalisalze  das  Kali  fast  vollständig  als 
Kieselfluorkalium  gefällt. 

Durch's  Glühen  werden  die  Kieselfluormetalle  zer- 
setzt; sie  verwandeln  sich  dadurch  in  Fluormetalle,  wäh- 
rend Fluorkiesel  gasförmig  entweicht.  Die  Zersetzung 
geschieht  in  Destillationsgefilfsen  vollständig,  doch  gehört 
oft  eine  lange  anhaltende  Hitze  dazu,  um  die  ganze  Menge 
des  Fluorkiesels  zu  verjagen.  In  offenen  Gefäfsen  fängt 
die  Zersetzung  früher  an;  das  beim  Glühen  zurückblei- 
bende Fluormetall  enthält  dann  aber  gewöhnlich  Kiesel- 
säure, weil  das  Fluorkiesel,  während  es  sich  verflüchtigt» 
durch  die  Feuchtigkeit  der  Luft,  so  wie  oft  durch  das 
Krjrstallisationswasser,  wenn  die  Verbindung  diefs  enthält, 
zersetzt  wird  und  Kieselsäure  absetzt.  Die  Zersetzung 
des  Fluorkiesek  kann  auch  durch  das  Wasser  bewirkt 
irverden,  welches  durch  die  Verbrennung  des  Spiritus  ent- 
steht, wenn  das  Glühen  im  offenen  Platintiegel  durch  eine 
Spihtusflamme  geschieht.  Die  ausgeschiedene  Kieselsäure 
wird  dann  gewöhnlich  von  dem  Fluormetall  beim  Schmel- 
zen aufgelöst;  bei  der  Auflösung  desselben  in  Wasser 
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bleibt  sie  aber  ongelöst  EurQck.  —  Wenn  Kieselfluor- 
metalle,  welche  KiystaiUsationswasBer  enthalten,  in  Glas- 
gefäfsen  bis  zu  einer  so  hohen  Temperatur  erhitzt  wer- 
den, dafs  das  Fluorkiesel  anfängt  sich  zu  verflüchtigen, 
so  erhält  man  ein  weilses  Sublimat  von  Kieselfluor- 
wasserstofCsäure.  Betrachtet  man  dies  Sublimat  mit  dem 
Microscop,  so  sieht  man,  dafs  es  aus  klaren  Tropfen  be- 
steht, welche  von  einer  Stelle  zur  andern  durch  die  Hitze 
getrieben  werden  können,  aber  Kieselsäure  hinterlassen, 
wenn  atmosphärische  Luft  hinzutreten  kann. 

Borfluorwasserstoffsäure  und  Borfluorme- 
talle. —  Aehnliche  Verbindungen,  wie  das  Fluorkiesel 
mit  Fluormetallen  bildet,  erhält  man  auch  durch  Fluor- 
bor. Das  Fluorbor  bildet  im  reinen  Zustande  ein  farb- 
loses Gas,  das  bei  der  Berührung  mit  der  Luft  stärker 
raucht,  als  das  Fluorkieselgas,  und  wie  dieses  das  Glas 
nicht  angreift.  Vom  Wasser  wird  es  in  groCser  Menge 
und  unter  Entwickelung  von  Wanne  aufgelöst;  man  be- 
merkt dabei,  dafs  ein  weiCses  Pulver  sich  absetzt,  welches 
Borsäure  ist,  und  nach  dem  Erkalten  der  Flüssigkeit  schei- 
det sich  die  Borsäure  in  Krystallen  ab.  Die  Auflösung 
ist  sehr  sauer  und  enthält  eine  Verbindung  von  Fluorbor 
mit  Fluorwasserstoff  (Borfluorwasserstoffsänre).  Dampft 
man  die  Auflösung  ab,  wenn  die  durch  Zersetzung  des 
Wassers  entstandene  Borsäure  noch  nicht  davon  getrennt 
ist,  so  wird  bei  einem  gewissen  Grade  der  Concentration 
aus  dieser  und  dem  Fluorwasserstoff  wiederum  Fluorbor 
gebildet 

Die  Borfluorwasserstoffsäure  verbindet  sich  mit  d&k 
basischen  Oxyden  der  Metalle  zu  Fluordoppelverbindun- 
gen (Borfluormetalle).  Die  meisten  derselben  sind  anf- 
lösjich  im  Wasser;  das  schwerlöslichste  von  ihnen  scheint 
das  Borfluorkalium  zu  sein,  das  in  allen  seinen  Eigoi- 
Schäften  sehr  grofse  Aehnlichkeit  mit  dem  Kieselfluorka- 
lium  hat.  Durch  Salzbasen  scheinen  einige  der  Borfluor- 
metalle  nicht  wie  die  Kieselfluormetalle  zersetzt  zu  werden« 
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Ammoniak  löst  z.  B.  das  schwerlösliche  Borflaorkalimn 
selbst  in  der  Wärme  nicht  in  gröCserer  Menge  als  das 
Wasser  auf,  und  aus  der  heifsen  ammoniakalischen  FIüs* 
sigkeit  krystallisirt  das  Salz  wie  aus  einer  heifsen  wäfs- 
rigen  Auflösung.  Hierdurch  kann  dieses  Salz  von  dem 
Kieselfluorkalium  unterschieden  werden,  da  das  Ammoniak 
aus  diesem  Kieselsäure  abscheidet.  —  Auch  durch  Kochen 
mit  Auflösungen  Ton  kohlensaurem  Kali  oder  Natron,  oder 
▼on  reinem  Kali,  scheinen  einige  Borfluormetalle  nicht 
zerseCzt  zu  werden.  Es  wird  wenigstens  bei  Behandlung 
des  Borfluorkaliums  mit  diesen  Reagentien  keine  Kohlen- 
säure entwickelt,  und  das  Salz  scheidet  sich  aus  der  hei- 
fsen Auflösung  beim  Erkalten  unverändert  ab.  Andere 
Borfluormetalle  werden  indessen  durch  einen  Ueberschufs 
Ton  hinzugesetzter  Base  in  Fluormetalle  und  in  borsaure 
Salze  zersetzt. 

Durcb  concentrirte  Schwefelsäure  werden  die 
Borfluormetalle  auf  eine  ähnliche  Weise  wie  die  Kiesel- 
flaormetalie,  aber  schwerer  und  langsamer  und  nur  beim 
Erhitzen,  zersetzt.  Zuerst  entweicht  dabei  Fluorborgas, 
dann  entsteht  gewöhnlich  flüssige  Borfluorwasserstoffsäure 
und  Fluorwasserstoffsäure,  und  es  bleibt  zuletzt  ein  schwe- 
felsaures Salz  zurück.  Geschieht  die  Zersetzung  in  Pla- 
tingefäfsen,  so  wird  eine  darüber  gelegte  Glasplatte  ge- 
ätzt, wie  bei  der  Zerlegung  der  einfadien  Fluormetalle 
durch  Schwefelsäure.  . 

Durch  Glühen  werden  die  Borfluormetalle  auf  ähn- 
liche Weise  wie  die  Kieselfluormetalle  zerlegt,  aber  schwe- 
rer als  diese.  Es  entwickelt  sich  Fluorborgas,  welches 
sich,  wenn  das  Borfluormetall  nicht  wasserfrei  gewesen  ist, 
und  das  Glühen  in  einer  kleinen  Glasretorte  geschieht, 
in  Tröpfchen  absetzt,  die  einem  Sublimate  völlig  ähnlich 
sehen,  und  es  bleibt  Fluormetall  zurück.  Glüht  man  die 
Borfluormetalle  in  einem  Platintiegel,  so  setzt  sich  um 
den  Rand  des  Deckels  geschmolzene  Borsäure  an,  welche 
durch  das  Wasser  der  Luft  oder  der  Spiritusflamme  aus 
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dem  floorborgase  da  geftllt  i^ird,  wo  dieses  henrordringt. 
Ist  die  Hitze  nicht  sehr  stark  und  anhaltend,  so  werden 
die  Borfluormetalie  nur  anvoilkominen  zersetzt. 

AuCser  Fiuorkiesel  und  Fluorbor  bilden  noch  meh- 
rere Verbindungen  des  Fluors  mit  Körpern,  deren  Oxyde 
Säuren  bilden,  mit  basischen  Fluormetallen  Doppelverbin- 
düngen.  Diese  Terhalten  sich  beim  Glühen  und  bei  der 
Behandlung  mit  Schwefelsäure  auf  eine  andere  Weisen  wie 
die  Bor-  und  KieseUluormetalle.  Es  wird  dabei  keine 
gasförmige  Fluorverbindung  entwickelt,  sondern  es  ent- 
weicht bei  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure  fast  nur 
Fluorwasserstoffsäure. 


Die  Fluorwasserstoffsäure  unterscheidet  sich  von  al- 
len andern  Säuren  dadurch,  dafs  sie  das  Glas  stark  an- 
greift, und  kann  daher  nicht  mit  ihnen  verwechselt  wer- 
den. Eben  so  können  auch  alle  feste,  einfache  und  zu- 
sammengesetzte Fluorverbindungen ,  wenn  man  sie  mit 
Schwefelsäure  auf  die  Weise  behandelt,  wie  es  oben, 
S.  425.,  gezeigt  worden  ist,  an  der  Aetzung  des  Glases 
sehr  leicht  erkannt  und  von  allen  andern  Substanzen 
unterschieden  werden. 

5.    Schwefclwasserstoffsäure,  S+B« 

Die  Schwefelwasserstoffsäure  bildet  in  ihrem  reinen 
Zustande  ein  farbloses  Gas,  das  durch  einen  starken  Druck 
und  Abkühlung  zu  einer  klaren,  farblosen,  sehr  dünn- 
flüssigen Flüssigkeit  condensirt  werden  kann.  Das  Gas 
hat  einen  eigenthümlichen  unangenehmen  Geruch,  welcher 
dem  der  faulen  Eier  gleich  ist.  Schon  eine  sehr  geringe 
Menge  dieses  Gases  theilt  einer  grofsen  Menge  eines  an- 
dern geruchlosen  Gases  diesen  unangenehmen  Geruch  mit» 
weshalb  die  kleinsten  Spuren  des  Schwefelwasserstoffga- 
aes  durch  den  Geruch  entdeckt  werden  können. 

Das  Schwefelwasserstoffgas  brennt,  wenn  es  an  der 
Luft  angezündet  wird,  mit   einer  blauen  Flamme  und 
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unter  Enhvickelung  von  schweflichUaurem  Gase;  es  läfst 
sich  schon  durch  einen  glimmenden  Holzspahn  anzünden«: 
Wird  es  mit  Sauerstoffgas  oder  mit  atmosphärischer  LnK 
gemengt  und  dann  angezündet,  so  explodirt  ^  mit  Hef^ 
tigkeit.  Im  trocknen  Zustande  ivird  es  vom  Sauentoffgas 
oder  von  atmosphärischer  Luft  nicht  verändert;  im  feuch»' 
ten  Zustande,  oder  wenn  es  in  Wasser  aufgelöst  ist,  wird 
es  aber  dadurch  zersetzt«  Selbst  schweflichtsaures  Gas 
wirkt  fast  gar  nicht  auf  Schwefelwasserstoffgas,  wenn  beid» 
Grasarten  trocken  sind;  bei  Berührung  mit  Wasser  zer« 
setzen  sich  aber  beide,  indem  Wasser  gebildet  wird  und 
freier  Schwefel  sich  ausscheidet. 

Coucentrirte  Schwefelsäure  absorbirt  etwas 
Schwefel  wasserstoffgas;  es  bildet  sich  dabei  etwas  schwef- 
lichte Säure,  und  Schwefel  scheidet  sich  ab.  Verdünnte 
Schwefelsäure  ist  ohne  Wirkung  auf  Schwefelwasserstoff- 
gas. Chlorgas  zersetzt  dasselbe  und  verwandelt  sich  in 
Chlorwasserstoffsäure,  während  Schwefel  abgesetzt  wird; 
Brom-  und  Jodgas  thun  dasselbe.  Rauchende  Salpe- 
tersäure zersetzt  es  ebenfalls,  und  zwar  ziemlich  ge- 
waltsam, indem  sich  Schwefel  abscheidet. 

Das  reine  Schwefelwasserstoffgas  wird  von  einer  Aus- 
losung von  reinem  Kali  vollständig  absorbirt;  enthält  es 
aber  Wasserstoffgas,  so  geschieht  die  Absorption  nicht 
vollständig.  Enthält  es  Kohlensäuregas,  so  trübt  es  Kalk- 
wasser,  wenn  es  durch  dasselbe  geleitet  wird. 

Das  Schwefelwasserstoffgas  wird  vollständig,  aber 
nicht  in  sehr  grofser  Menge  vom  Wasser  absorbirt;  das 
Wasser  nimmt  zwei  bis  drei  Volume  von  diesem  Gase  auf. 
Die  Auflösung  ist  farblos  und  riecht  eben  so  unangenehm 
vfie  das  Gas.  Es  röthet  das  Lackmospapier,  jedoch  nicht 
sehr  stark.  Beim  vollständigen  Ausschiufs  der  Luft  bleibt 
diese  Auflösung  unzersetzt;  beim  Zutritt  der  Luft  zersetzt 
sie  sich  aber  in  kurzer  Zeit,  indem  der  im  Schwefelwas« 
serstoff  enthaltene  Wasserstoff  oxydirt  wird  und  Schwe- 
fel sich  ausscheidet.    Hierbei  vrird  die  Auflösung  zuerst 
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milcbichf,  uach  und  nach  verliert  sie  dann  ihren  Geruch, 
und  der  ausgeschiedene  Schwefel  sinkt  zu  Boden.  Es  bat 
immer  eine  weifse,  nicht  gelbliche  Farbe.  Durch  Kocdien 
kann  der  Schwefelwasserstoff  aus  seiner  Auflösung  ver- 
jagt werden,  doch  hält  es  schwer,  in  kurzer  Zeit  das 
Wasser  dadurch  geruchlos  zu  madien. 

Die  wäfsrige  Auflösung  des  Schwefelwasserstoffs  er- 
leidet fast  durch  dieselben  Substanzen  eine  Zersetzung, 
durch  welche  das  Schwefelwasserstoffgas  zersetzt  wird. 
Am  leichtesten  geschieht  dies  durch  eine  w&Csrige  Auflö- 
sung von  Chlor,  so  wie  durch  Brom  und  durch  Jod; 
hierbei  scheidet  sich  immer  Schwefel  aus,  während  Chlor-, 
Brom-  oder  Jodwasserstoffsäure  gebildet  wird.  Anch 
schweflichte  Säure  bewirkt  leicht  eine  Zersetzung 
(S.  211.);  Salpetersäure  kann  aber  bei  der  Verdün- 
nung, in  welcher  der  Schwefelwasserstoff  in  der  Auflö- 
sung enthalten  ist,  weniger  auf  denselben  wirken. 

Der  Schwefelwasserstoff  bildet  mit  den  Oxjden  der 
Metalle  Schwefelmetalle.  Es  giebt  nur  wenige  Oxyde, 
welche  durch  Schwefelwasserstoff  nicht  in  Schwefelme- 
talle  verwandelt  werden;  von  diesen  wird  weiter  unten 
die  Rede  sein. 

Die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  den  Metalleo, 
deren  Oxyde  Alkalien  bilden,  sind  im  Wasser  auflOslicb. 
Die  Metalle  der  Alkalien  verbinden  sich  in  mehreren  Ver- 
hältnissen mit  Schwefel.  Die  Verbindungen,  die  sie  danit 
eingehen,  sind  im  reinsten  Zustande  weifsgelblich  oder 
braun;  sie  ziehen  alle  aus  der  Luft  Feuchtigkeit  an  und 
zerfliefsen  zu  einer  gelben  Flüssigkeit.  Sie  können  in 
manchen  Fällen  krystallisirt  erhalten  werden,  und  ent- 
halten dann  Krystallisationswasser.  Die  Auflösungen  der- 
selben in  Wasser  bläuen  alle  das  rothe  Lackmuspapier. 
Die  alkalischen  Schwefelmetalle,  welche  die  geringste 
Menge  Schwefel  enthalten,  lösen  sich  eigentlich  in  Was- 
ser zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  auf,  doch  wird  diese 
an  der  Luft  gelb,  und  bekommt  so  dieselbe  Farbe  wie 
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die  AaflöSDDgen  der  alkalischen  Schwefelmefalle^  welche 
mehr  Schwefel  enthalten.  Auch  nimmt  die  farblose  Auf- 
lösung dieser  alkalischen  Schwf felmetalle  im  concentrir- 
ten  Znstande,  besonders  in  der  Wanne,  gepidverten 
Schwefel  auf,  wodurch  sie  ebenfalls  eine  gelbe  Farbe  be- 
kommt und  den  Auflösungen  der  alkalischen  Schwefelme^ 
talle  gleich  wird,  welche  mehr  Schwefel  enthalten. 

Die  Auflösungen  dieser  Schwefelmetalle  werden  durch 
fast  alle  Säuren,  selbst  durch  die  schwächsten,  zersetzt, 
und  zwar  immer  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasser- 
stoflgas;  das  Metall  verbindet  sich  dabei,  wenn  eine  Sauer- 
stoffsäure angewandt  wird,  als  Oxyd  mit  derselben,  und, 
w^n  eine  WasserstofCsäure  die  Zersetzung  bewirkt,  mit 
dem  Radical  derselben.  Selbst  Salpetersäure  zersetzt  un- 
ter Schwefelwasserstoffgasent Wickelung  die  Auflösungen 
der  alkalischen  Schwefelmetalle.  Enthält  die  alkaliscbe 
Sdiwefelverbindung  das  Minimum  von  Schwefel,  so  müiste 
die  Auflösung  derselben  eigentlich  bei  der  Zersetzung 
durch  eine  Säure  nicht  getrübt  werden;  sie  wird  dabei 
jedoch  immer  mehr  oder  weniger  durch  abgesdiiedenen 
Schwefel  milchidit  oder  wenigstens  opalisirend,  weil  es 
nicht  möglich  ist,  die  Auflösung  von  jeder  Spur  von 
überschQssigem  Schwefel  völlig  frei  zu  erhalten.  Ent- 
halten die  alkalischen  Schwefelverbindungen  mehr  Schwe- 
fel, so  wird  bei  der  Zersetzung  ihrer  Auflösung  vermit- 
telst dner  Säure  zugleich  Schwefel,  immer  als  weifser 
Niederschlag,  abgeschieden,  und  zwar  desto  mehr  Schwe- 
fel, je  mehr  in  der  Verbindung  davon  enthalten  war.  — 
Schon  die  Kohlensäure  der  atmosphärischen  Luft  bewirkt 
diese  Zersetzung;  daher  riechen  diese  Verbindungen,  so- 
wohl im  trocknen,  als  auch  im  aufgelösten  Zustande, 
schwach  nach  Schwefelwasserstoff. 

Zersetzt  man  die  Auflösungen  der  alkalischen  Sdiwe- 
felverbindnngen,  die  viel  Schwefel  enthalten,  durch  eine 
Säure,  am  besten  durch  nicht  zu  verdünnte  Chlorwasser- 
stoflsäure,  und  zwar  auf  die  Weise,  dafs  man  die  Auflösung 
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aadi  und  nach  in  die  Säure  trOpfelt,  wäbrend  man  das 
Ganze  oft  umschüttelt,  so  entwickelt  sich  immer'  Schwe- 
felwasserstoffgas; doch  bildet  sich  dann  hAnfig  statt  d«8 
abgeschiedenen  Schwefels  ein  ölartiger  Körper ,  der  m 
Boden  sinkt  nnd  aus  Schwefelwasserstoff  im  Maximani 
▼on  Schwefel  besteht.  Dieser  Körper  wird  mit  der  Zeit 
dicker  von  Consistenz,  während  sich  Schwefelwasserstoff- 
gas aus  ihm  entwickelt;  er  riecht  nadiher  dem  Scbwefd- 
Wasserstoff  nicht  ganz  ähnlich,  sondern  widerlidier  als 
dieser.  Nach  längerer  Zeit  erstarrt  er  ganz  an  derLoft 
und  besteht  dann  fast  aus  reinem  Schwefel.  —  Es  glQcdLt 
nicht  immer,  diesen  Körper  zu  erhalten.  Eme  sehr  kleine 
Menge  davon  ist  beständig  dem  aus  Auflösungen  alkali- 
scher Schwefelmetalle  vermittelst  einer  Säure  gefilUten 
Schwefel  beigemengt,  und  ist  wohl  die  Ursache  der  weiüs- 
liehen  Farbe  desselben. 

Enthalten  die  alkalischen  Schwefelverbindungen  zu- 
gleich noch  kohlensaures  Alkali,  wie  z.  B.  die  sogenannte 
SchweCelleber,  so  entwickelt  sich  bei  der  Zersetzung  der- 
selben, vermittelst  eines  Ueberschusses  einer  Säure,  neben 
dem  Schwefelwasserstoffgas  auch  Kohlensäuregas. 

Werden  die  Auflösungen  der  alkalischen  Schwefel- 
metalle der  Luft  ausgesetzt,  so  erleiden  sie,  autser  durch 
den  Kohlensäuregehalt  der  Luft,  auch  durdi  den  Sauer- 
stoffgehalt  derselben  eine  Zersetzung  und  oxjdiren  sich 
zu  unterschweflichtsauren  Alkalien.  Enthält  die  Schwe- 
felverbindung das  Minimum  von  Schwefel,  so  ist  schon 
die  Hälfte  des  entstandenen  Alkali's  hinreichend,  um  die 
gebildete  unterschweflichte  Säure  zu  sättigen;  die  andere 
Hälfte  bleibt  daher  als  reines,  oder  auch  als  kohlensau- 
res Alkali  in  der  Auflösung. 

Die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  den  Metallen, 
deren  Oxjde  alkalische  Erden  bilden,  haben  viel  Aehn- 
lichkeit  mit  den  alkalischen  Schwefelmetallen,  sowohl  hin- 
sichtlich ihres  Verhaltens  gegen  Reagentien,  als  auch  hin- 


Digitized  by 


Googk 


4il 

sichdidi  ihrer  übrigen  EigenschafteD,  doch  Utoen  sie  sidi 
in  Wasser  schwerer  auf,  als  diese.  Von  allen  diesen 
Schwefelmetallen  ist  das  Schwefelcaldiun  das  schwerlös- 
lichste, auch  wenn  es  mit  dem  Maximum  des  Schwefels 
verbunden  ist;  Schwefelbaryum  und  Schwefelstrontium 
sind  weit  auflOslicher.  Es  können  sich  diese  Schwefel- 
netalle  auch  mit  Krjstallisationswasser  verbinden. 

Die  eigentlichen  Erden  und  einige  der  eigentlichen 
MetaUoxyde  werden  nur  sehr  sdiwierig  in  Schwefelme- 
talle. Tcrwandelt.  Setzt  man  zu  den  neutralen  Auflösun- 
gen ihrer  Sauerstoffsalze  Schwefelwasserstoff- Ammoniak, 
8o  geschieht  in  den  meisten  Fällen  die  Zersetzung  auf  die 
Weise,  dafs  das  Ammoniak  die  Erde  oder  das  Metall- 
oxyd Ülltf  während  Schwefelwasserstoff  frei  wird.  Dies 
ist  der  Fall  bei  den  neutralen  Auflösungen  der  Salze  der 
Thonerde  (S.  47.),  der  Beryllerde  (S.  5a),  der  Tfaorerde 
(S.&3.),  der  Yttererde  (S.55.),  der  Ceroxyde  (S.  57.), 
der  Zirconerde  (S.60.)  und  wahrscheinlich  auch  des  Chrom- 
oxyds (S.  200.).  —  Durch  Schwefelwasserstof%as  werden 
die  neutralen  Auflösungen  der  Salze  dieser  Oxyde  nicht 
▼erändert. 

Die  mebten  Verbindungen  des  Schwefels  mit  den 
eigentlichen  Metallen  sind  in  Wasser  und  in  Auflösungen 
▼on  Salzen  ganz  unauflöslich.  Man  bedient  sich  daher, 
sowohl  bei  qualitativen,  als  audi  bei  quantitativen  Un- 
tersuchungen, ganz  TorzOglich  des  Schwefelwasserstoffga- 
ses  und  des  Schwefelwasserstoff- Ammoniaks,  um  aus  den 
Auflösungen  der  yerschiedenen  Metalloxyde  diese  ab 
Schwefelmetalle  niederzuschlagen,  da  hierdurch  in  den 
meisten  Fällen  selbst  Spuren  von  aufgelösten  Metalloxy- 
den vollständig  gefilUt  werden;  auch  können  die  hier- 
durch entstehenden  Niederschläge  ihrer  Natur  nach  oft 
sidierer  erkannt  werden,  als  es  bei  den  Fällungen  an- 
derer Reagentien  der  Fall  ist,  da  sie  häufig  eine  aus- 
gezeichnete Farbe  besitzen.    SchweCelwasserstofigas  und 
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Schwefelwassentoff- Ammoniak  sind  deshalb  die  triditig- 
sten  Ton  allen  Reagentien,  welche  bei  chemischen  Aiia- 
Ijsen  gebraucht  werden. 

Die  durch  Schwefelwasserstoffgas,  oder  durch  Schwe- 
felwasserstoff-Ammoniak gefüllten  Schwefelmetalle  haben 
eine  ganz  gleiche  Zusammensetzung  mit  den  in  der  Na- 
tur vorkommenden  Schwefelmetallen,  und  untersdieiden 
sich  von  diesen  nur  durch  ihre  äufsere  Besdiaffenheit. 
'  Gegen  die  verschiedenen  Reagentien  verhalten  sich  diese 
Schwefelmetalle  verschieden,  doch  zeigen  sie  alle  gegen 
Königswasser  und  auch  gegen  Salpetersäure  ziemlich  ein 
gleiches  Verhalten. 

Kocht  man>  sie  im  gepulverten  Zustande  anhaltend 
mit  Königswasser,  so  oxydiren  sie  sieb;  es  wird  da- 
durch aber  immer  das  Metall  früher  vollstAndig  oxydirt, 
als  der  mit  demselben  verbundene  Schwefel.  Das  oxy- 
dirte  Metall  löst  sich  in  der  SAure  auf,  nur  dann  nicht, 
wenn  es  mit  der  Chlorwasserstoffsäure  ^Aer  mit  der  ent- 
standenen Schwefelsäure  eine  Verbindung  bildet,  die  nn- 
löslich  oder  schwerlöslich  ist,  wie  Silber  und  Blei.  Der 
Schwefel  oxydirt  sich  langsamer,  so  daCs,  nadi  der  toU- 
ständigen  Zersetzung  des  SchwefelmetaUea,  noch  reiner 
Schwefel  zurückbleibt.  Die  Farbe  des  sich  ausschei- 
denden Schwefek  ist  zuerst  gewöhnlich  grau,  weil  die- 
ser noch  mit  unzersetztem  Schwefelmetall  gemengt  ist; 
durch  längeres  Kochen  oder  Digeriren  wird  die  Farbe 
desselben  aber  gelb.  Den  ausgeschiedenen  Schwefel  kann 
man  abfiltriren  und  auf  einem  Platinblech  erhitzen,  um 
zu  sehen,  ob  es  wirklich  reiner  Schwefel  ist;  er  mnft 
dann  unter  Entwickelong  eines  Geruches  nach  scbweflich- 
ter  Säure  mit  blauer  Flamme  brennen  und  keinen  Rück- 
stand, oder  doch  nur  einen  sehr  geringen,  hinterlassen. 
Die  von  ihm  abfiltrirte  Flüssigkeit  enthält  aufser  dem 
aufgelösten  Metalle  Schwefelsäure,  denn  es  oxydirt  sich 
immer  ein  Theil  des  Schwefels,  und  zwar,  wegen  des 
angewandten  Ueberschusses  von  Königswasser,  stets  xu 
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Schwefelsücire,  und  nie  zu  eiuer  niedrigeren  Ozydations- 
stufe  des  Schwefels.  Von  der  Gegenwart  der  Schwefel- 
säure kann  man  sich  in  der  tob  Schwefel  abfiltrirten 
Flüssigkeit  durioh  die  AaflOsung.  eines  Baryterd^alzes 
leicht  überzeugen.  Um  den  Schwefel  des  Schwefelme- 
tttlles  YollkoBomw  zu  oxydiren»  mufs  man  es  gewi^hnlich 
aufserordeaüich  lange  mit  Königswasser  digcwen»  und 
dies  mehrmals  erneuern.  ... 

Salpetersäure  wirkt  gegen  Schwefehnetalle  fast 
eben  so  wie  Königswasser;  nur  entwickeln  sii;h  bei  der 
Behandlung  der  Schwefelmetalla  9Üt  Salpetafsäure  in  der 
Wärme  rothe  Dämpfe  yon.salpeinchter  Säure.  Audi  müs* 
sen  die  Sehwefelmetalle  ^ifie  längere  Zeit  mit  Salpetersäure 
digerirt  werden,  als  mii  Königswasser,  ehe  der  abgesohie* 
dene  Schwefel  eine  gelbe  Farbe  ^hält.  Die  yom  Schwe- 
fel abfiltrirte  Flüssigkeit  enthält.  Wenfalls  Schwefehäore. 
Das  ozjdirte  Metall  wird  ToUstäodig  aufgelöst,  wenn  «s 
in  der  Salpetersäure  aufiöslich  ist,  und  wmu  es  mit  der 
entstandenen  Schwefelsäure  keine  unlösliche  Verbindung 
bildet.  Bei  der  Digestion  von  Schwefelantimoa  und  von 
Schwefelzinn  mit  Salpetersäure  bleibt  daher  Schwefel  mit 
Antimonotyd  und  2«innozyd  ungelöst  zurück;  so  auch 
aithält  nadi  der  Digestion  desSchwefetbleies.mit  Salpe^ 
tersäure  der  abgeschiedene  Schwefel  mehr  oder  weniger 
schwefelsaures  Bleioxyd,  während  ein  anderer  Theil  des 
Bleiozyds  als  salpetersaures  Sab  aufgelöst  bleibt  Schwe* 
felquecksilber  ist  bdnahe  das  einzige  Schwefelmetal^  wel- 
ches durch  Digestion  mit  Salpetersäure  keine  Zersetzung 
erleidet;  durch  Digestion  mit  Königs wabser  wird  es  aber 
auf  die  oben  angeführte  Art  zerlegt» 

Rauchende  Salpetersäure  wirkt  bei  weitem  hef- 
tiger auf  Schwefelmetalle  als  Königswasser  und  gewöhn* 
liehe  Salpetersäure.  Wird  die  tauchende  Säure  auf  ein 
sehr  fein  gepulvertes  trockenes  Schwefelmetall  gegossen, 
so  entsteht  in  den  meisten  Fällen  eine  deutliche  Feuer- 
erscheinung,  und  gewöhnlich  wird  nicht  nur  das  Metall, 
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sondern  selbst  aach  det*  Schwefel  TollsUäidig  n  S 
felsäüre  oxydirt,  so  dafs  sich  das  Sdiwefdmela& 
in  schwefelsaures  Metalloxyd  Terwandelt}  wdd 
hinzugesetztem  Wasser  gewöhnlich  TollBtiDdig  4 
lieh  ist. 

Gegen  ChlorwasserstoffsSureTethalfad 
m  Wasser  unlöslichen  Schwefelmetalle  TerscUete 
fein  zertheilten  Zustande  entwickeln  die  meisleiii 
ben,  wenn  sie  mit  concentrirter  Chlorwassentofiii 
der  Wärme  behandelt  werden,  ScAwefelwassentt 
Dies  ist  vorztiglich  be^  den  SchwefelmeCallen  is 
deren  Metalle  mit  Hülfe  einer  Terdaimten  Siure  das 
ser  leicht  zersetzen,  -wie  Schwefeleisen  und  Sdiw« 
gan;  schwerer  schon  werden  dadurch  Sdiwefelziii^ 
noch  weit  schwerer,  oder  fast  gar  nicht,  Schwefdi 
und  Schwefelkobalt  zersetzt.  Aber  auch  soUiaSi 
felnetalle,  deren  Metalle  das  Wasser  mit  Hülfe  ^ 
Säure  sehr  schwer  oder  gar  nicht  zersetzen,  wefJ^ 
fein  zertheilten  Zustande  beim  Erwärmen  mit 
ter  Chlorwasserstoffsfiure  oft  ganz  Tolkfändi^ 
ter  Entwickelung  von  SchwefelwasserstoCfgas 
Schwefelantimon,  Schwefelblei,  SehwefelwismoCtf 
felcadmiom  und  Schwefelzinn.  Hierbei  scheidet  aä; 
das  Schwefelmetall  gerade  so  viel  Schwefel  enM% 
forderlich  Ist,  um  mit  dem  Wasserstoff  der  sersa 
CUorwassersfoffsäure  Schwefelwasserstoff  zu  büdcB,  I 
kein  Schwefel  ab,  und  es  erfolgt,  wenn  das  ealsW* 
Chlormetall  nicht  unlöslich  ist,  eine  TolbtäDdige  Ari 
sung.  Dies  ist  der  Fall  bei  der  Schwefdi»«w"'''J 
Eisens  und  des  Antimons,  welche  der  niedrifsta  Oi^ 
tionsstufe  dieser  Metalle  entspricht  Kilbalteo  ^^ 
felmetalle  aber  mehr  Schwefel,  als  nöthig  ist,  uin«wn 
Wasserstoff  der  zersetzten  Chlorwasscrrtofllrfof*  ^ 
felwasserstoff  zu  bilden,  so  scheidet  sich  dieser  üw^J 
sige  Schwefel  ab,  während  Sdmefeh^Mff^^^'^^ 
weicht;  es  ist  indessen  schwer,  den  abgesduedcoca^ci^ 
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a  rein  gelber  Farbe  za  o^halleii.  Dies  ist  der  Fall 
D  bdberen  Schwefelttiig^stuCen  des  Eisens  (Schwe- 
)  and  des  Antimons. 

!€;en  sehr  Terdiinnte  ChlorwasserstoffsSure  Terhal* 
ck  die  im  "Wasser  unlöslichen  Schwefelmeialle  aaf 
ntoe  Weise.  Manche  derselben  lösen  sich  in  ei- 
dir  verdfinnten  Chlorwasserstoffsäare,  und  auch  in 
a  Tcrdünnten  SSuren  leicht  auf,  während  andere, 
cKe  FlOssigkeit  Schwefelwas^fsrsloff  im  Ueberschub 
k,  gauz  unauflöslich  in  verdünnter  Chlorwasserstoff- 
imd  in  andern  verdfinnten  Säuren  sind,  wenn  sie 
von  der  concentriiten  Chlorwasserstoffsäure  ziem* 
eicht  zersetzt  werden.  Hiemach  lassen  sieb  die 
rfelmetalle,  welche  in  den  Auflösungen  der  Metall« 
i  durch  Fällung  mit  Schwefelwasserstoff  entstehen, 
Ä  ziemlich  streng  geschiedene  Klassen  theilen;  näro- 
n  solche,  die  nicht  aus  sauren,  sondern  nur  aus  al- 
^D,  imd  bisweilen  auch  aus.  neutralen  Auflösungen 
Melalloxyde  durch  einen  Ueberschufs  von  Schwefel- 
^oS  gefidlt  werden,  und  in  soldie,  die  aus  den 
wten  sauren  Auflösung»  der  Metalloxyde  durch 
B  Hebeischnfs  von  Schwefelwasserstoff  abgeschieden 
^  Die  Metalloxyde  selbst  s^rfallen  in  dien  diese 
^^Usien.  In  dem  Abschnitte:  dieser  Abtheilung,  wo 
^^QUseQ  der  verschiedenen  Metallozyde  gegen  Rea- 
||ben  angrf&hrt  wnrd^  ist  immer  bemerkt  worden,  wie 
^  Sdiwefelwasseratoff  gegen  neutrale  und  gegen 
'*^'*«uigen  der  Basen  verhält.  Weiter  unten  sol- 
^J^**^  noch  die  verschiedenen  Metalloxyde,  je  nach« 
"  «ch  die  Auflösungen  derselben  gegen  Schwefelwasser- 
«p»  imd  gegen  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  gleich 
1^ verschieden  verhalten,  in  einer  gedrängten  lieber- 
"*  asanmeiigesteUt  werden* 
^ieSchwefelmetalle  der  ersten  Klasse,  die 
^  den  alkalischen  Auflösungen  der  Mcfalloxyde 
'  ^ea  Kiasaci  durch  Schwefelwasserstoff  gefällt  wer- 
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den,  entstellen  auch,  wenn  man  zu  den  neutralen  Auflö« 
sungen  dieser  Metalloxjde  Schwefelwasserstoff-Ammoniak 
setzt.  Um  daher  ein  Metalloxyd  der  ersten  Klasse  als 
Schwefelmetall  zu  fällen,  macht  man  die  Auflösung  des- 
selben, wenn  sie  sauer  ist,  durch  ein  Alkali,  am  besten 
durch  Ammoniak,  neutral  oder  alkalisch,  denn  ein  Ueber- 
schufs  von  Alkali  verhindert  nicht  die  F&Uung  des  Schwe- 
felmetalles,  und  setzt  dann  Schwefelwasserstoff-Ammoniak 
hinzu.  Wenn  auch  das  Metalloxjd  durch  den  Ueber- 
schufs  des  Alkali's  gefällt  wird,  so  verwandelt  es  sich 
doch  vollständig  und  leicht  in  Schwefelmetall,  sobald  eine 
hinreichende  Menge  Schwefelwasserstoff^Ammoniak  hinzu- 
gesetzt wird.  Man  kann  in  diesem  Fall  einen  ziemlichen 
Ueberschufs  von  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  anwen- 
den, ohne  zu  befürchten,  dafs  dadurch  auch  nar  etwas 
des  gebildeten  Srhwefelmetalles  aufgelöst  vrird.  Die  mei- 
sten Metalloxyde  der  ersten  Klasse  werden  selbst  ans 
den  meisten  ihrer  neutralen  Auflösungen  durch  Schwe- 
felwasserstoffgas nicht  gefällt,  da  zugleich  mit  der  Bil- 
dung des  Schwefelmetailes  die  Säure,  an  welche  das  Me- 
talloxyd  gebunden  ist,  frei,  und  das  entstehende  Schwe- 
felmetall auflösen  wfirde.  Das  ist  indessen  nur  der  Fall, 
wenn  das  Metalloxyd  an  eine  starke  (unorganische)  Saare, 
wie  Schwefelsaure,  Chlorwasserstofbaure,  Salpetersäure 
u.  9.  w.,  gebunden  ist.  Einige  Metalloxyde  dieser  Klasse, 
deren  Schwefelmetalle*  sich  in  Sauren  schwer  auflösen, 
werden  dürdi  Schwefelwasserstoff  aus  ihren  neutraltii 
Auflösungen  theilweise  als  Schwefelmetall  gefällt,  wenn 
sie  auch  an  starke  Sauren  gebunden  sind;  die  Fällung 
hört  aber  auf,  sobald  eine  gehörige  Menge  Saure  durch 
die  Entstehung  des  Schwerdmetalle»  frei  geworden  is^ 
da  diese  dann  die  fernere-  Bildung  von  Schwefelmetall 
verhindert.  Von  dieser  Art  sind  die  -Auflösungen  der 
neutralen  Zinkoxydsalze. 

Sind  hingegen  die  Metalloxyde  dieser  Klasse  an  sehr 
sdiwache  organische  Sauren  gebunden,  ^  können  diesd- 
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ben  aus  ihren  Auflösungen  theUweise,  bisweilen  i|uch  toIU 
ständig  als  Schwefelmetalle  durch  Schwefelwasserstoffgas 
geteilt  werden.  So  wird  Zinkoxyd  vollst&ndig  gefällt, 
wenn  es  an  Essigsäure  gebunden  ist;  und  selbst  wenn 
die  Auflösung  des  neutralen  essigsauren  Zinkozyds  stark 
mit  Essigsäure  versetzt  worden  ist,  so  kann  aus  dersel- 
ben das  Zinkoxyd  vollständig  als  Schwefelzink  durch 
Schwefelwasserstoffgas  abgeschieden  werden.  Ist  hinge- 
gen auch  nur  eine  kleine  Menge  von  einer  starken  un« 
organischen  Säure  in  der  Auflösung,  so  ist  die  Abschei- 
dung des  Zinkoxyds  als  Schwefelzink  nicht  vollständig.. 
Auch  Kobaltoxyd  und  Nickeloxyd  werden  aus  neutralen 
essigsauren  Auflösungen  durch  Schwefelwasserstoffgas  voll- 
ständig als  Schwefelmetalle  niedergeschlagen ;  wird  hinge- 
gen zu  der  neutralen  essigsauren  Auflösung  jener  Oxyde 
freie  Essigsäure  gesetzt,  so  wird  nichts  gefällt,  und  die 
ganze  Menge  des  Oxyds  bleibt  nach  der  Behandlung  mit 
Schwefelwasserstoffgas  aufgelöst.  Auch  aus  einer  Auflö« 
sung  von  neutralem  essigsauren  Manganoxydul  vnrd  im 
Anfange  keine  Fällung  durch  Schwefelwasserstoffgas  er- 
zeugt; nach  einiger  Zeit  scheidet  sich  indessen  etwas 
Schwefelmangan  ab.  Wird  indessen  zu  der, Auflösung 
freie  Elssigsäure  hinzugefügt,  so  wird  nichts  vom  Schwe- 
felmangan niedergeschlagen.  Aus  einer  neutralen  Auf- 
lösung von  essigsaurem  Eisenoxyd  scheidet  sich  durch 
Schwefelwasserstoffgas  schwarzes  Schwefeleisen  ab;  ent- 
hält sie  indessen  freie  Essigsäure,  so  entsteht. nur  ein 
gelblichweifser  Niederschlag  von  Schwefel. 

Die  Schwefelmetalle  zweiter  Klasse  sind 
Verbindungen  von  Schwefel  mit  den  Metallen  der  Oxyde 
zweiter  Klasse,  das  heifst,  solcher  Oxyde,  die  sich  aus 
ihren  sauren  Auflösungen  durch  Schwefelwasserstoffgas 
fällen  lassen.  Wenn  man  ein  Metalloxyd  der  zweiten 
Klasse  ans  seiner  sauren  Auflösung  durch  Schwefelwas* 
8er8tof%as  als  Schwefelmetall  fällt,  so  unterscheidet  sich 
in  den  meisten  Fällen  der  zuerst  gebildete  Niederschlag 
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durch  eine  ftknliehe  Verwandtschaft  beider  zu  einander, 
wie  die  Sauerstoffsäuren  zu  den  Sauerstoffbas« ,  und 
Fluorkiesel,  Fluorbor  und  einige  andere  Fluorrerbindun- 
gen  zu  basischen  Fluonnetallen  haben.  Die  Substanzen, 
welche  die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  Metallen,  de- 
ren Oxyde  Säuren  sind,  mit  Sch^wefelwasserstoff- Ammo- 
niak, oder  mit  den  Verbindungen  des  Schwefels  mit  Me- 
tallen, deren  Oxyde  Basen  sind,  bilden,  gleichen  in  ihrer 
Zusammensetzung  den  Sanerstoffsalzen,  oder  d^i  Kiesel- 
und  Borfittormetallen;  sie  sind  von  Berzelius  entdeckt, 
und  von  ihm  Schwefelsalze  genannt  worden.  Es  sind 
besonders  die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  Arsenik, 
Wolfram,  Molybdän,  Vanadin,  Antimon,  Zinn  und  Tellur, 
welche  mit  Schwefelvcrbindungcn  basischer  Metalle  diese 
salzartigen  Verbindungen  bilden,  von  denen  viele  krystal- 
lisirt  und  mit  KrystaUisationswasser  erhalten  werden  kön- 
nen. Die  Schwefelsalze,  weldie  ein  alkalisches  Schwefel- 
metall, oder  ein  Schwefelmetall  einer  alkalisehen  Elrde 
zur  Base  haben,  lösen  sich  gewöhnlidi  in  VTasser  auf, 
während  die,  welche  Schwefelverbindongen  von  eigentli- 
chen Metalleif  enthalten,  gewöhnlieh  unauflöslich  in  Was- 
B&r  zu  sein  scheinen. 

Die  wichtigsten  bfs  jetzt  dargestellten  Sehwefelsalze 
sind  folgende: 

Arsenikschweflige  Schwefelsalze,  Sulfar- 
seniate.  Diese  enthalten  das  Sdiwefelarsenik,  das  der 
Arseniksäure  analog  zusammengesetzt  ist  (AsH*5S).  Nach 
Berzelius  haben  sie  folgende  Eigenschaften:  Die  Fail>e 
derselben  ist  verschieden;  die^  welche  alkalische  Schwe- 
fclmetalle  zur  Base  haben,  sind  im  wasserfreien  Zustande 
citronenfielb;  wenn  sie  KrystaUisationswasser  haben,  sind 
sie  farblos,  oder  nur  gelblich.  Sie  schmecken  hepatisch 
und  haben  einen  höchst  ekelhaften  Nachgeschmack.  Durch 
verdfinnte  Chlorwasserstof&änre  und  andere  Säuren  wer- 
den die  arsenikschwefligen  Schwefelsalze  zersetzt,  wenn 
sich  das  basisohe  Schwefelmetall  in  denselben  leicht  da- 
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durch  zersetzen  läfst;  es  entwickelt  sich  dann  aus  diesem 
Schwefelwasserstoffgas,  während  das  Schwefelarsenik  als 
gelber  Niederschlag  gefällt  wird,  doch  scheidet  sich  die 
ganze  Menge  desselben  erst  nach  längerem  Stehen  oder 
beim  Erhitzen  ab.  Wird  eine  sehr  verdünnte  Auflösung 
eines  arsenikgeschwefelten  Salzes  durch  eine  Säure  zer- 
setzt, so  entsteht  kein  Aufbrausen,  sondern  die  Flüssig- 
keit riecht  nur  nach  Schwefelwasserstoff.  Selbst  wenn  man 
Kohlensäure  durch  die  Auflösung  dieser  Salze  leitet,  wird 
dadurch  Schwefelarsenik  gefällt. 

Diejenigen  arsenikschwefligen  Schwefelsalze,  welche 
durch  die  Metalle  der  Alkalien,  der  alkalischen  Erden, 
der  Beryllerde  und  der  Yttererde,  so  wie  durch  einige 
wenige  der  eigentlichen  Metalle  gebildet  werden,  lösen 
sich  in  Wasser  auf,  die  übrigen  sind  darin  unauflöslich. 
Durch  Alkohol  werden  die  Auflösungen  dieser  Salze  zer- 
setzt; es  wird  dadurch  ein  basisches  Salz  gefällt,  während 
ein  Salz  mit  der  doppelten  Menge  von  Schwefelarsenik 
in  der  Flüssigkeit  aufgelöst  bleibt.  Wird  die  Hälfte  des 
Alkohols  oder  etwas  mehr  von  der  filtrirten  Spirituosen 
Flüssigkeit  abdestillirt,  so  setzen  sich  beim  Erkalten  Grup- 
pen von  gelben  glänzenden  Krystallschuppen  ab,  welche 
oft  die  ganze  Flüssigkeit  erfüllen,  obgleich  ihre  Gewichts- 
menge nur  sehr  gering  ist.  Diese  Krystallschuppen  schmel- 
zen fast  eben  so  leicht  wie  Schwefel,  und  bestehen  aus 
der  höchsten  Schwefelungsstufe  des  Arseniks,  die  noch 
mehr  Schwefel  enthält,  als  die,  welche  der  Arseniksäure 
entspricht.  Durch  ferneres  Abdampfen  wird  aus  der  Flüs- 
sigkeit noch  eine  niedrigere  Schwefelungsstufe  mit  rother 
Farbe  abgeschieden. 

Durch  trockne  Destillation  verlieren  die  neutralen 
arsenikschwefligen  Salze  einen  Theil  Schwefel  und  wer- 
den in  arsenichtschweflige  Salze  verwandelt;  die  basischen 
Salze  hingegen  bleiben  dadurch  unverändert.  Erhitzt  tnan  ' 
sie  beim  Zutritt  der  Luft,  so  zersetzen  sie  sich  ziemlich 
leicht  und  hinterlassen  die  Base  blo£s  oxydirt  oder^  an 
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Schirefelsäurc  gebunden;  bisweilen  enthält  der  Rückstand 
auch  Arseniksäure.  Die  Auflösungen  dieser  Salze  werden 
durch  Metalloxjde  so  zersetzt,  dafs  sich  ein  arseniksaures 
Sauerstoffsalz  bildet  und  in  der  Flüssigkeit  auflöst,  wäh- 
rend sich  ein  arsenikschwefliges  Schwefclsalz  mit  Ueber« 
schufs  von  Base  ausscheidet. 

In  concentrirten  Auflösungen  erhalten  sich  die  arse- 
üikschwefligcn  Schwefelsalze  ziemlich  gut  beim  Zutritte 
der  Luft;  in  verdünnten  Auflösungen  werden  sie  aber 
beim  Zutritte  der  Luft  zersetzt,  doch  geschieht  dies  nur 
langsam,  und  es  vergehen  mehrere  Monate,  ehe  die  Zer- 
setzung vollständig  bewirkt  ist.  Die  Auflösung  trübt  sich 
dabei,  und  es  wird  Schwefelarsenik  und  Schwefel  abge« 
schieden;  die  Flüssigkeit  enthält  dann,  aufser  dem  noch 
unzersetzten  Salze,  arscnichtsaurcs  und  untcrschweflicht- 
saures  Salz,  welches  nach  völliger  Zersetzung  in  schwe* 
feisaures  verwandelt  ist. 

Arseuichtschweflige  Schwefelsalze,  Sulf- 
arsenite.  Diese  enthalten  das  der  arsenichten  Säure 
analog  zusammengesetzte  Schwcfelarsenik  (As+3S).  Sie 
könifen,  nach  Berzelius,  nur  auf  trocknem  Wege  neu- 
tral und  in  fester  Form  erhalten  werden,  da  die  Auflö- 
sungen derselben  bei  einem  gewissen  Grade  der  Concesh 
tration  zersetzt  werden,  indem  sich  ein  braunes  Pulver 
abscheidet,  welches  ein  unterarsenichtschwefliges  Salz  ist, 
während  ein  basisch  arsenikschwefliges  Salz  in  der  Flüs- 
sigkeit aufgelöst  bleibt;  die  vollständige  Zersetzung  ge- 
schieht jedoch  nicht  eher,  als  bis  letzteres  krjstallisirt. 
Durch  Verdünnung  mit  Wasser  und  Aufkochen  wird  der 
braune  Niederschlag  wieder  aufgelöst  und  das  arseoicht- 
schweflige  Salz  wieder  gebildet.  Die  Zersetzung  erfolgt 
efa^falls,  wenn  man  diese  auf  trocknem  Wege  bereite* 
ten  Salze  mit  einer  geringen  Menge  Wpsser  behandelt, 
89  wie  auch,  wenn  man  eine  verdünnte  Auflösung  des  ar- 
s^ichtsfchijrefligen  Salzes  mit  Alkohol  vermischt,  wodurch 
em.  hasisches  Salz  gefällt  wird,  welches  .dana  die  eben 
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erwilhnte  Zersetzung  erieidet  und  sich  in  wenigen  Angcn- 
blicken  schwarz  färbt.  Wenn  man  zu  den  Auflösungen 
der  basischen  arsenichtschwefligen  Salze  von  Barjum,  Cal- 
cium und  Ammonium  Alkohol  setzt,  so  wird  das  hierdurch 
gefällte  basische  Salz  nicht  weiier  zersetzt ;  es  erleidet 
diese  Zersetzung  nur  dann,  wenn  sich  in  der  Auflösung 
ein  neutrales  Salz  befand,  oder  ein  solches,  das  Schwe- 
felarsenik im  Ueberschufs  enthält. 

Die  arsenichtschwefligen  Salze  mit  alkalischer  Base 
werden  durch  trockne  Destillation  nicht  zersetzt;  auch 
kann  die  alkalische  Schwefelbase  beim  Glühen  mehrere 
Male  so  viel  Schwcfelarsenik  behalten,  als  zu  ihrer  Sätti- 
gung  nöthig  ist.  Die  übrigen  Salze  werden  durch  trockne 
Destillation  zersetzt;  es  destillirt  dabei  Schwefelarsenik 
über,  und  es  bleibt  entweder  ein  basisches  Salz,  oder 
auch  die  Schwefelbase  allein  zurück. 

Die  arsenichtschwefligen  Salze  verhalten  sich  zu  Me- 
talloxjdcn,  zu  Säuren,  zur  Luft  und  beim  Glühen  an  der 
Luft  den  arsenik schwefligen  analog. 

Die  unterarseni  cht  schwefligen  Schwefel- 
salze, Hjposulfarsenite,  enthalten  das  rothc  Schwe- 
felarsenik, dem  keine  Oxydationsstufe  des  Arseniks  ent- 
spricht (As+2S).  Sie  haben  eine  rothe  oder  eine  dun- 
kelbraune Farbe.  Die  auf  trocknem  Wege  bereiteten 
neutralen  Verbindungen  werden,  nach  Berzelius,  vom 
Wasser  zersetzt;  es  setzt  sich  dabei  schwarzes  oder  dun- 
kelbraunes Schwefelarsenik,  im  Minimum  von  Schwefel,  ab, 
während  sich  ein  arsenikschwefliges  Salz  auflöst.  Die  mei- 
Bten  dieser  Salze  sind  in  Wasser  unauflöslich;  durch  Säu- 
ren wird  aus  ihnen  rolhes  Schwefelarsenik  abgeschieden. 

Die  molybdänschwefligen  Schwefel  salze, 
Snlfomolybdate,  enthalten  das  braune  Schwefelmo- 
lybdän, welches  der  Molybdänsäure  analog  zusammenge* 
setzt  ist  (MoH*3S),  und  haben,  nach  Berzelius,  fol- 
gende Eigenschaften:  Die  Verbindungen  des  Schwefelmo- 
lybdüns  mit  alkalischen  Schwefelmetalleu  und  den  Schwe« 
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felmetallen  der  alkalischen  Erden  lösen  sich  in  Wasser 
auf.  Die  Auflösung  hat  im  neutralen  Zustande  eine  schöne 
rothe  Farbe;  enthält  sie  einen  Ueberschufs  von  Schwe- 
felmoljbdän,  so  ist  sie  braun,  und  mit  einem  Ueberschufs 
an  Scbwefelbase  ist  sie  gelb.  Die  moljbdänschwcfligen 
Scbwefelsalze  können  krjstallisirt  erhalten  werden;  die 
Krjstalle  sind  entweder  braun,  rubinroth,  oder  rubinroth 
im  Durchsehen,  und  schön  grün  im  zurückgeworfenen 
Licht,  ähnlich  den  grünen  Flügeln  verschiedener  Käfer. 
Durch  Säuren  wird  aus  ihnen  schwarzbraunes  Schwefel- 
molybdän  abgeschieden  und  Schwefelwasserstoffgas  ent- 
wickelt. Durch  trockene  Destillation  werden  sie  zersetzt. 
Die  Zersetzung  geschieht  entweder  so,  dafs  sich  die  Schwe- 
felbase mit  einem  Theile  des  Schwefels  vom  Schwefelmo- 
Ijbdän  verbindet,  und  es  löst  sich  dann  nachher  bei  Be- 
handlung mit  Wasser  diese  höhere  Schwefelungsstnfe  der 
Base  auf,  während  graues  Schwefelmoljbdän,  im  Mini- 
mum von  Schwefel,  ungelöst  zurückbleibt,  oder  die  Zer- 
setzung geschieht  so,  dafs  der  Schwefel,  wenn  die  Base 
nicht  höher  geschwefelt  werden  kann,  entweicht,  und  der 
Rückstand  enthält  dann  eine  Verbindung,  oder  nur  eia 
Gemenge  von  grauem  Schwefelmoljbdän  mit  der  Schwe- 
felbase. An  der  Luft  erhalten  sich  die  concentrirten  neu- 
tralen Auflösungen  ziemlich  gut;  wenn  die  Auflösungen 
aber  einen  Ueberschufs,  entweder  von  basischem  Schwe- 
felmetall, oder  von  einer  Sauerstoffbase  enthalten,  so  zer- 
setzen sie  sich  beim  Zutritt  der  Luft  sehr  schnell.  Die 
verdünnten  Auflösungen  der  neutralen  Salze  werden  an 
der  Luft  allmählig  dunkel  gefärbt;  die  Base  oxjdirt  sich 
dabei  theilweise  zu  einem  unterschweflichtsauren  Salze, 
während  zugleich  in  der  Flüssigkeit  ein  Schwefelsalz  mit 
Ueberschufs  an  Schwefelmoljbdän  gebildet  wird;  dieses 
zersetzt  sich  endlich  auch,  und  es  wird  Schwefelmoljb- 
dän abgeschieden.  Die  Flüssigkeit  bekommt  eine  blaue 
Farbe,  und  enthält  dann  die  oxjdirte  Base,  welche  theils 
mit  einer  der  Säuren  des  Schwefels^  theils  mit  Moljbdän« 
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sSure  verbunden  ist;  die  blane  Farbe  der  Flüssigkeit 
rührt  von  molybdSnsaurem  Moiybdänoxjd  her.  Diese 
Zersetzung  geht  indessen  so  langsam  vor  sich,  dafs  dabei 
die  Auflösung  eintrocknet  und  das  Salz  mehrere  Male  von 
neuem  autgelöst  werden  mufs,  ehe  die  Zersetzung  voll- 
ständig geschieht. 

Die  molybdänübersch  vre  fügen  Schwefcl- 
salze,  Hypersulfomolybdatc,  enthalten  eine  hö- 
here Schwefclungsstufe  des  Moljbdäns,  die  doppelt  so 
viel  Schwefel  enthält,  als  das  graue  Schwefelmol jbdän 
(Mo +45),  und  von  welcher  es  keine  entsprechende  Sauer- 
stoffverbindung des  Molybdäns  giebt.  Diese  Salze  haben 
alle  eine  dnnkelgelbe  oder  rothe  Farbe  und  krjstallisiren 
selten.  Sie  sind  im  Wasser  unauflöslich,  mit  Ausnahme 
der  mit  alkalischer  Base;  diese  sind  zwar  auch  in  kaltem 
Wasser  fast  unauflöslich,  doch  lösen  sie  sich  in  kochen- 
dem Wasser  auf  und  setzen  sich  beim  Erkalten  nicht 
wieder  aus  der  Auflösung  ab.  Die  Auflösung  hat  eine 
tief  rothe  Farbe.  Säuren  entwickeln  aus  diesen  Salzen 
Schwefelwasserstoffgas  und  scheiden  flockiges,  schön  duu- 
kelrolhes  Schwefelmolybdän  aus  ihnen  ab. 

DiewolframschwefligenSchwefelsalze,  Sul- 
fowolframiate,  enthalten  ein  der  Wolframsäure  ent- 
fiprechendes  Schwefelwolfram  (W  +  3S).  Die  auflösli- 
chen wolframschwefligen  Schwefelsalze  haben  eine  gelbe 
oder  rothe  Farbe.  Die  Auflösungen  derselben  zersetzen 
«ich  sehr  langsam  an  der  Luft,  und  köimen  bei  gelinder 
Wärme  an  offner  Luft  zur  Krystallisation  abgedunstet 
werden.  Bleiben  die  Auflösungen  längere  Zeit  der  Luft 
ausgesetzt,  so  wird  die  Farbe  derselben  allmähiig  heiler; 
es  scheidet  sich  dann  Schwefelwolfram  und  Schwefel  ab, 
während  ein  wolframsaures  und  ein  schwefelsaures  Salz 
aufgelöst  bleibt.  Wenn  die  Flüssigkeit  überschüssige  Base 
enthält,  geschieht  die  Zersetzung  sehr  rasch» 

Von  den  vanadinschwefligen  Schwefelsal- 
zen, Sulfovanadate,  die  das  der  Yanadinsänre  ent- 
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sprechende  Schwefelvanadin  (Y+SS)  enthalten,  sind  die 
mit  alkalischen  Schwefelbasen  leichtlöslich,  die  mit  den 
Schwefelbasen  der  alkalischen  Erden  schwerlöslich,  und 
die  mit  den  übrigen  Schwefelmetallen  unlöslich.  Sie  sind 
dunkelbraun,  ihre  Lösung  in  Wasser  ist  braun;  Alcohol 
fällt  sie  aus  derselben. 

Yanadinschweflige  Schwefelsalze,  Sulfo- 
vanadite,  enthalten  die  niedrigere  Schwefelungsstufe  des 
Vanadins  (y+2S).  Die  mit  alkalischer  Schwefelbase 
sind  im  Wasser  löslich;  die  Auflösung  hat  eine  sehr  schöne 
purpurrothe  Farbe.  Man  erhält  dieselbe,  wenn  man  Schwe- 
felwasserstoffgas in  vanadinsaures  Kali  leitet.  Ein  gerin- 
ger Gehalt  von  fremden  Metallen  zerstört  die  schöne  Farbe 
der  Auflösung. 

Die  tellurschwefligen  Schwefelsalze,  Sol- 
fotellurite,  enthalten  ein  Schwefeltellor,  welches  der 
tellurichten  Säure  enlspricht  (Te4-2S).  Sie  lösen  sidi 
in  Wasser  auf,  wenn  sie  ein  Metall  eines  Alkali's  oder 
einer  alkalischen  Erde  als  Schwefelbase  enthalten;  die  Auf- 
lösungen werden  an  der  Luft  schnell  zersetzt.  Im  trock- 
nen Zustande  halten  sich  diese  Salze  lauge;  aber  die  ge- 
ringste Feuchtigkeit  trägt  dazu  bei,  sie  zu  zersetzen.  Die 
Schwefelbase  wird  dabei  in  ein  unterschweflichtsaures  Salz 
verwandelt  und  das  Schwefeltellur  abgesetzt.  In  einem 
bedeckten  Gefäfse  können  die  meisten  tellurschwefligen 
Salze  geglüht  werden,  ohne  sich  zu  zersetzen.  Die  Salze 
der  schwächeren  Basen  zersetzen  sich  aber  beim  Glühen, 
indem  der  Schwefel  aus  dem  Schwefeltellur  ausgetrieben 
wird,  und  das  Tellur  darauf  einen  Theil  Schwefel  aus 
der  Schwefelbase  austreibt;  es  bleibt  dann  eine  metallisch- 
glänzende  Metallmasse  zurück,  die  aus  Tellurmetall  und 
Schwefelmetall  besteht. 

Die  antimonschwefligen  Schwefelsalze, 
Sulfantimoniate,  enthalten  ein  Schwefelantimon,  das 
der  Antimonsäure  analog  zusammengesetzt  ist(Sb+5S), 
und  das  sie,  bei  Behandlung  mit  Säuren,  unter  Schwefel- 
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wasBerBtoffentnidLelimg  ausscheiden.  Die  antimonschwef- 
ligen  Schwefekalze  y  ^reiche  ein  alkalisches  Metall  ab 
Schwefelbase  enthalten,  sind  in  Wasser  auflöslich  und 
können  krjstallisirt  erhalten  werden;  die  Krystalle  sind 
farblos  oder  von  schwachgelbiicher  Farbe,  und  geben  bei 
trockener  Destillation  keinen  Schwefel.  Glüht  man  sie 
beim  Ansschlufs  der  Luft,  und  bringt  den  Rückstand  an 
die  Luft,  so  zerfällt  er  zu  einem  voluminösen  Pulver. 
Bleiben  die  Krystalle  lange  der  Luft  ausgesetzt,  so  erlei- 
den sie  allmählig  eine  Zersetzung  und  werden  auf  der 
Oberfläche  rothbräun  von  sich  ausscheidendem  Schwefel- 
antimon. 

Die  unterantimonichtschwefligen  Schwefel- 
salze, Hjposulfantimonite,  enthalten  das  gewöhn- 
liche Schwefelantimon  mit  dem  Minimum  von  Schwefel 
(Sb+3S).  Sie  sind  noch  nicht  künstlich  dargestellt  wor- 
den, kommen  aber  sehr  häufig  in  der  Natur  krjstallisirt 
▼or,  und  bilden  eine  Reihe  von  Schwefelsalzen,  die  in  tech- 
nischer und  wissenschaftlicher  Hinsicht  sehr  wichtig  sind. 

Die  zinnschwefligen  Schwefelsalze,  Sulfo- 
stannate,  enthalten  das  dem  Zinnozjd  entsprechende 
Schwefelzinn  (Sn+2S).  Die  Verbindungen  mit  Schwe- 
felmetallen der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  sind  im 
Wasser  löslich,  aus  welcher  Auflösung  sie  durch  Alkohol 
gefällt  werden  können,  wobei  die  mit  alkalischer  Base 
eine  ölartige  Consistenz  annehmen.  Sie  können,  ohne 
zersetzt  zu  werden,  beim  Ausschlufs  der  Luft  geglüht 
werden. 

Aufser  den  Schwefelverbindungen  der  Metalle,  de- 
ren Oxjde  Säuren  sind,  können  auch  Verbindungen  des 
Schwefels  mit  einigen  andern  Körpern  Schwefelsalze  mit 
basischen  Seh wefclmetallen. bilden.  Zu  diesen  gehört  be- 
sonders der  Schwefelwasserstoff  und  der  Schwefelkoh- 
lenstoff. 

Wasserst  off  schweflige  Schwefelsalze,  Sulf- 
bydrate,  sind  von  Bcrzclius  die  Verbindungen  gc- 
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nannt  wordeD,  welche  der  Scfawefelvrasserstoff  mit  Schwe* 
felbasen  bildet  Es  können  sich  nur  die  Scliwefelmetaile 
der  Metalle  der  Alkalien  und  der  alkalischen  Erden  mit 
dem  Schwefelwasserstoff  zu  diesen  Salzen  verbinden;  man 
erhält  sie,  wenn  das  Schwefelwasserstoffgas  lange  durch 
die  Auflösungen  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  ge- 
leitet wird.  Das  Schwefelwasserstoff-Ammoniak/ welches 
als  Reagens  angewandt  wird,  gehört  daher  auch  zu  die- 
ser Klasse  von  Salzen,  wenn  es  gut  bereitet  worden  ist. 
Die  Verbindungen  des  Schwefelwasserstoffs  mit  den  al- 
kalischen Schwefelmetallen  können  beim  Ausschlufs  der 
Luft  geglüht  werden,  ohne  sich  zu  zersetzen;  das  was- 
serstoffschweflige Scbwefelbarium  und  Schwefelstrontium 
verlieren  aber  beim  Glühen  ihren  Schwefelwasserstoffge- 
halt Die  Salze  mit  Schwefelcalcium  und  Schwefelmag- 
nesinm  als  Base  können  nur  in  aufgelöstem  Zustande  er- 
halten werden.  Die  wasserstoffschwefligen  Salze  haben 
sehr  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  Schwefelmetalle,  welches 
in  ihnen  als  Base  enthalten  ist,  und  gleichen  diesem  fast 
in  jeder  Hinsicht.  Man  kann  sie  nur  dadurch  von  diesem 
unterscheiden,  daCs  man  zu  den  concentrirten  Auflösun- 
gen derselben  eine  concentrirte  neutrale  Auflösung  von 
einem  Zinkoxjd-,  Mauganox jdul  -  oder  Eisenoxjdulsalz 
setzt;  es  bildet  sich  dann  in  beiden  Fällen  ein  unlösli- 
ches Schwefelmetall,  aber  in  den  Auflösungen  der  was- 
serstoffschwefligen Salze  wird  dadurch  zugleich  eine  Ent- 
wickelung  von  Schwefelwasserstoffgas  bewirkt,  die  in  der 
Auflösung  eines  blofsen  alkalischen  Scbwefelmetalles  nicht 
statt  findet.  Die  Auflösungen  dieser  Schwefelsalze  sind 
eigentlich  farblos;  sie  werden  aber  beim  Zutritt  der  Luft 
sehr  leicht  zersetzt,  weil  sich  ein  Theil  der  Schwefelbase 
zu  einem  unterschweflichtsauren  Salze  oxjdirt,  während 
ein  anderer  in  eine  höhere  Schwefelungsstufe  übergeht, 
indem  nur  der  Wasserstoff  des  Schwefelwasserstoffs  oxy- 
dirt  wird,  während  der  Schwefel  desselben  sich  mit  der 
Schwefclbase  verbindet   Aus  diesem  Grunde  werden  die 
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farblosen  Auflösungen  bei  Berfihrung  mit  der  Laft  sogleich 
gelb,  was  namentlich  beim  wasserstoffschwefligen  Schwefel- 
ammonium  der  Fall  ist. 

Kohlenschweflige  Schwefelsalze,  Salfo- 
carbonate,  sind  Verbindungen  von  Schwefelkohle 
(C  +  2S)  mit  Schwefelbasen;  der  Schwefelkohlenstoff 
Terbindet  sich  aber  nur  schwierig  mit  diesen.  Die  Salze» 
welche  ein  alkalisches  Schwefelmetall  als  Base  enthalten, 
haben  eine  gelbe  Farbe,  welche  dunkler  als  die  der  Schwe- 
felleber ist  Sie  schmecken  zuerst  kühlend  und  pfeffer- 
artig, und  haben  einen  hepatischen  Nachgeschmack.  Beim 
Glühen  in  verschlossenen  Gefäfsen  zersetzen  sie  sich.  Die 
kohlenschwefligen  Schwefelsalze,  welche  ein  alkalisches 
Schwefelmetall  als  Base  haben,  schmelzen  zuerst,  und  zer- 
setzen sich  dann  auf  die  Weise,  dafs  das  basische  Schwe- 
felmetall mehr  Schwefel  aufnimmt,  während  Kohle  abge- 
schieden wird.  Die  Salze,  welche  Schwefelmetalle  der 
alkalischen  Erden  und  der  eigentlichen  Metalle  enthalten, 
verlieren  den  Schwefelkohlenstoff  beim  Glühen  in  ver- 
schlossenen Gefäfsen.  —  Trockne  kohlenschweflige  Salze^ 
so  wie  auch  concentrirte  Auflösungen  derselben,  erleiden 
nur  geringe  Veränderungen  durch  Einwirkung  der  Luft 
Die  verdünnten  Auflösungen  zersetzen  sich  sehr  schnell 
an  der  Luft;  selbst  beim  Ausschluls  der  Luft  werden  sie 
durch  Kochen  zersetzt,  indem,  unter  Zersetzung  des  Was- 
sers, ein  kohlensaures  Salz  gebildet  wird  und  Schwefel- 
wasserstoffgas entweicht.  Die  Schwefelsalze,  welche  Me- 
talle von  Alkalien  und  alkalischen  Erden  zur  Base  haben, 
lösen  sich  in  Wasser  auf;  die  andern  sind  in  Wasser 
unauflöslich,  lösen  sich  aber  in  grölserer  oder  geringerer 
Menge  in  den  Auflösungen  jener  kohlenschw^gen  Salze 
auf.  Wird  ein  im  Wasser  auflösliches  kohlenschwefliges 
Salz  mit  Chlorwasserstoffsiure  vermischt,  so  scheidet  sich 
ein  ölartiger  gelber  Körper  ab,  der  zuerst  von  Z eise  dar- 
gestellt worden  ist;  dieser  besteht  aus  einer  Verbindung 
von  Schwefelkohlenstoff  mit  Schwefelwasserstoff  welcher 


Digitized  by 


Googk 


460 

letzterer  durch  Zersetzung  des  basiseben  SchwereliKetalles 
gebildet  worden  ist.  Anfangs  sieht  die  mit  Chlor^vasser- 
stoffsäure  versetzte  Auflösung  einer  gelben  Milch  ähnlich, 
und  es  dauert  eine  Weile,  ehe  sich  der  ölarüge  Kürpcr 
ansammelt 

Aufser  den  angeführten  Schwefelvcrbindungen  bilden 
noch  mehrere  andere  mit  den  basischen  Schwefelmetallen 
Schwefelsalze;  diese  sind  indessen  theils  noch  gar  nicht 
dargestellt,  theils  noch  fast  gar  nicht  näher  uniersucht 
worden,  weshalb  ihre  Eigenschaften  hier  nicht  näher  an- 
geführt werden  können.  Im  Allgemeinen  kann  man  zwar 
annehmen,  dafs  ein  im  Wasser  unlösliches  Schwefelme- 
tall, wenn  es  im  frisch  gefällten  Zustande  sich  in  einem 
Ueberschufs  von  Schwefelwasserstoff  Ammoniak  leicht  auf- 
löst, mit  basischen  Schwefelmelallen  Schwefelsalze  bilden 
kann;  es  finden  jedoch  mehrere  Ausnahmen  hiervon  statt. 
Auch  die  Auflöslichkeit  eines  gefällten  unlöslichen  Schwe- 
felmetalles  in  einer  Auflösung  von  reinem  Kali  zeigt 
schon  die  Fähigkeit  desselben,  mit  basischen  Schwefel- 
metallen Schwefelsalze  zu  bilden.  Gewöhnlich  lösen  sich 
alle  die  Schwefelmetalle,  welche  in  einem  Ueberschusse 
von  Schwefelwasserstoff  -  Ammoniak  auflöslich  sind,  auch 
in  einer  Auflösung  von  Kali  auf,  während  alle  basischen 
Schwefelmetalle  ganz  unauflöslich  darin  sind,  wenn  auch 
die  Oxyde  dieser  Metalle  sich  mit  Leichtigkeit  darin  auf- 
lösen. Wird  ein  Schwefelmetall  in  einer  Auflösung  von 
Kali  aufgelöst,  so  oxydirt  sich  ein  Theil  des  Metalles 
auf  Kosten  des  Kali's,  und  das  gebildete  saure  Oxyd  ver- 
bindet sich  mit  dem  nicht  reducirten  Theile  des  Kali's  zu 
einem  Kalisalze,  während  das  gebildete  Kalium  sich  mit 
dem  Schwefel,  dessen  Metall  oxydirt  worden  ist,  zu  Schwe- 
felkalium verbindet  und  mit  dem  unzersetzlen  Theile  des 
Schwcfelmetalles  ein  auflösliches  Schwefelsalz  bildet.  Die 
Auflösung  in  Kali  enthält  also,  aufser  dem  gebildeten 
Schwefekalze ,  auch  immer  ein  Sauerstofbalz ,  das  sich 
manchmal  als  schwerlösliches  Salz  aus  der  Auflösung  ab- 
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scheidet.  Setzt  man  eine  verdünnte  Säure  im  Udberschofs 
zu  einer  solchen  Auflösung  eines  Schwefelmelalles  in  ei- 
ner Auflösung  von  Kali,  so  wird  das  Schwefelmetail  wie- 
der gefällt,  und  es  entwickelt  sich  dabei  kein  Schwefel- 
wasserstoffgas ;  es  verbindet  sich  dann  die  Säure  mit  dem 
Kali,  und  das  vorher  gebildete  Schwefelkalium  wird  durch 
das  Metallox jd  in  Schwefelmetall  und  in  Kali  verwandelt. 

Auch  in  einem  Ueberschufs  einer  Auflösung  von  koh- 
lensaurem Kali  oder  Natron  sind  einige  Schwefelmetalle^ 
wie  Schwefelarsenik,  Schwefelantimon  u.  s.  w.,  aufl&slich; 
es  entstehen  hierbei  dieselben  Produkte,  wie  bei  der  Auf- 
lösung in  reinem  Kali,  und  es  entweicht  keine  Kohlen- 
säure, da  saures  kohlensaures  Alkali  gebildet  wird.  Das 
Schwefelantimon  im  Minimum  von  Schwefel  löst  sich  je- 
doch nur  beim  Kochen  in  Auflösungen  von  kohlensau- 
rem Kali  oder  Natron  auf,  und  der  gröfste  Theil  des  im 
gebildeten  Schwefelkalium  oder  Schwefelnatrium  aufge- 
lösten Schwefelantimons  scheidet  sich  beim  Erkalten  der 
FlQssigkeit  wieder  aus,  weil  es  in  der  Kälte  weniger  auf- 
löslich darin  ist. 

Die  meisten  im  Wasser  auflöslichen  Salze,  welche 
aus  einer  alkalischen  Base  und  einer  metallischen  Säure 
bestehen,  die  durch  Schwefelwasserstoffgas  in  ein  im  Was- 
ser unlösliches  Schwefelmetall  zersetzt  werden  kann,  wer- 
den, wenn  dieses  Gas  durch  ihre  Auflösungen  geleitet 
wird,  in  Schwefclsalze  verwandelt,  und  bleiben  als  solche 
im  Wasser  aufgelöst.  Wird  zu  der  Auflösung  verdünnte 
Chlorwasserstoffsäure  im  Uebermaafs  gesetzt,  so  scheidet 
sich  das  unlösliche  Schwefelmetail  aus,  während  Schw«- 
felwasserstof^as  entweicht. 

Wegen  der  grofsen  Wichtigkeit,  bei  chemischen  Un- 
tersuchungen  das  Verhalten  des  Schwefelwasserstoffgases 
und  des  Schwefelwasserstoff- Ammoniaks  gegen  die  Auf« 
lösungen  der  verschiedenen  Metalloxjde  genau  zu  ken- 
nen, soll  hier  eine  gedrängte  Uebersicht  davon  gegeben 
werden« 
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Erste  Klasse.  Mefalloxyde,  die  nicht  aus  ihren 
durch  starke  verdünnte  Säuren  sauer  gemachten  Auflö- 
sungen, sondern  nur  aus  alkalischen  Auflösungen  durch 
Schwefeiwasserstoffgas,  und  aus  neutralen  oder  alkalischen 
Auflösungen  durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  als 
Schwefelmetalle  geföUt  werden  können: 

1.  Manganoxydul,  so  wie  auch  die  höheren  Oxyda- 
tionsstufen des  Mangans. 

2.  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd. 

3.  Zinkoxyd. 

4.  Kobaltoxyd. 

5.  Mickeloxyd. 

6.  Uranoxydul  und  Uranoxyd. 

Aus  neutralen  Auflösungen  werden  durch  Schwefel- 
wasserstoff-Ammoniak noch  folgende  Metalloxyde,  aber 
nicht  als  Schwefelmetalle,  sondern  als  Oxyde,  unter  Ent- 
wickehing  von  Schwefelwasserstoff  geföllt: 

1.  Thonerde. 

2.  Beryllerde. 

3.  Thorerde. 

4.  Yttererde. 

5.  Ceroxydul. 

6.  Zirconerde. 

7.  Titansäare. 

8.  Chromoxyd  (?). 

9.  Tantalsäure. 

Die  Auflösungen  der  reinen  Alkalien  und  der  alka- 
lischen Erden  werden  durch  Schwefelwasserstoffgas  in 
Schwefelmetalle  verwandelt,  bleiben  aber  als  solche  oder 
als  wasserstoffschweflige  Schwefelsalze  aufgelöst.  Die  neu- 
tralen Auflösungen  der  Salze  der  Alkalien  und  der  alka- 
lischen Erden  werden  durch  Schwefelwasserstoffgas  und 
Schwefelwasserstoff-Ammoniak  nicht  verändert 

Zweite  Klasse«  Metalloxyde,  die  aus  ihren  sauer 
gemachten  verddnnten  Auflösungen  durch  Schwefelwasser- 
stoffgas als  Schwefelmetalle  gefällt  werden  können. 
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Erste  Abtheilnng.  Metalloxjde^  die  za  gleicher 
Zeit  aus  ihren  sauer  gemachtea  verdünnten  Auflösungen 
durch  Schwcfelwassersloffgas,  und  aus  ihren  neutralen 
oder  alkalischen  Auflösungen  durch  Schwefelwasserstoff- 
Ammoniak  als  Schwefehnetalle  gefällt  werden  können, 
und  deren  Schwefelmetalle  in  einem  Ueberschusse  Ton 
Schwefelwasserstoff-Ammoniak  unlöslich  sind: 

1.  Cadmiumoxjd. 

2.  Bleioxyd. 

3.  "Wismuthoxjd. 

4.  Kupferoxjdul  und  Kupferoxyd. 

5.  Silberoxyd. 

6.  Qnecksilberoxydul  und  Quecksilberoxyd. 

7.  Palladinmoxydul. 

8.  Rhodiumoxyd. 

9.  Osmiumoxyd. 

Zweite  Abtheilung.  Metalloxyde,  die  aus  ihren 
sauer  gemachten  yerdfinntm  Auflösungen  durch  Schwefel« 
wasserstoffgas  als  Schwefelmetalle^  wiewohl  oft  erst  nach 
längerer  Zeit  (S.  448.),  geföUt  werden,  aus  neutralen  oder 
alkalischen  Auflösungen  hingegen  durch  Schwefelwasser- 
stoffgas, oder  durch  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  nicht 
vottstandig  gefillU  werden  können,  weil  sidi  die  Schwe« 
felmetalle  dieser  Oxyde  in  einem  Ueberschusse  von  Schwe- 
felwasserstoff-Ammoniak mehr  oder  weniger  leicht  auflö- 
sen, aus  welcher  Auflösung  sie  durch  eine  Terdflnnte  S&ure 
als  Schwefelmetalle  wieder  gefällt  werden  können: 

1.  Platinoxydol  und  Platinoxyd. 

2.  Iridiumoxyd. 

3.  Goldoxyd. 

4.  Zinnoxydul  und  Zinnoxyd. 

5.  Antimonoxyd,  antimonichte  Säure  und  Antimon- 
säure. 

6.  Molybdänoxydul,  Molybdänoxyd  und  Molybdän- 
säure. 

7.  Wolframsäure. 


Digitized  by 


Googk 


464 

8.  Vanadinoxjd  und  Yanadinsäure. 

9.  Tellurichte  Säure  und  Tellursäure. 

10.  Seienichte  Säure. 

11.  Arsenichte  Säure  und  Arseniksäure. 

Das  Zinnoxjdul  gehört  eigentlich  zur  ersten  Abthei- 
lung dieser  Klasse;  es  wird  indessen  von  einem  groCsen 
Ueberschusse  von  Schwefelwasserstoff-Ammoniak,  da  die- 
ses immer  überschüssigen  Schwefel  enthält,  in  Schwefel- 
zinn, im  Maximum  von  Schwefel,  verwandelt,  und  deshalb 
in  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  aufgelöst  (S.  174.).  Auch 
die  Wolframsäure  gehört  eigentlich  nicht  hieher,  da  Schwe- 
felwolfram fast  nur  aus  der  Auflösung  desselben  in  Schwe- 
felwasserstoff-Ammoniak durch  verdünnte  Säuren,  und 
nicht  aus  sauren  Auflösungen  durch  Schwefelwasserstoff- 
gas gefällt  werden  kann  (S.  311.).  Auch  die  Vanadin- 
säure und  das  Vanadinoxyd  können  eigentlich  auch  nur 
aus  ihren  Auflösungen  in  Schwefelwasserstoff- Ammoniak 
durch  Chlorwasserstoffsäure  als  Sdiwefelvanadin  gefUlt 
werden  (S.  196  und  315.). 

Zu  dieser  Klasse  von  Oxyden  können  die  nicht  ge- 
rechnet werden,  in  deren  Auflösungen  durch  Schwefel- 
wasserstoffgas eine  Desoxydation,  und  daher  ein  Absatz 
von  Schwefel  bewirkt  wird,  wie  in  den  Auflösungen  des 
Eisenoxyds,  der  Chromsäure,  Chlorsäure,  Bromsäure,  Jod- 
säure und  der  schweflichten  Säure. 

Es  braucht  wohl  kaum  bemerkt  zu  werden,  dafs  die 
Auflösungen  der  Chlor-,  Brom-,  Jod-  und  Fluormetalle 
sich  gegen  Schwefelwasserstoff  eben  so  verhalten,  wie  die 
Auflösungen  der  entsprechenden  Oxyde. 

Die  Schwefclmetalle  haben  alle  ein  ausgezeichnetes 
Verhalten  vor  dem  Löthrohr.  Wenn  sie  auf  der  Kohle 
oder  in  einer  an  beiden  Seiten  offnen  Glasröhre  durch 
die  Löthrohrflamme  erhitzt  werden,  so  entwickeln  sie  alle 
schweflichte  Säure,  von  der  die  kleinsten  Mengen  sehr 
leicht  durch  den  Geruch  erkannt  werden  können.  Erhitzt 
man  sie  in  einer  offnen  Glasröhre  und  schiebt  ein  befeuch- 
tetes 
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tetes  Fernambuckpapier  in  den  obern  Theil  der  Röhre,  so 
wird  dies  gebleicht,  wenn  die  Menge  der  sich  entwickelnden 
schweflichten  Säure  auch  nur  gering  ist  (S.  210.)-  Man 
mufs  dies  besonders  bei  Untersuchung  solcher  Substan- 
zen nicht  unterlassen,  welche  Schwcfelantimon  enthalten, 
da  dann  bisweilen  der  schwache  Geruch  des  Antimon- 
oxyds  den  der  schweflichten  Säure  weniger  bemerkbar 
machen  könnte.  Oft  wird  dabei  auch  Schwefel  subli-* 
mirt,  oft  aber  auch  nicht;  dies  hängt  meistentheils  von  der 
mehr  oder  weniger  geneigten  Lage  der  Glasröhre  während 
der  Erhitzung  ab.  —  Gegen  eine  Perle  von  Kieselsäure 
und  Soda  verhalten  sich  Substanzen,  welche  Schwcfelme- 
talle  enthalten,  wie  schwefelsaure  Salze  (S.  205);  wenn 
indessen  das  mit  dem  Schwefel  verbundene  Metall  diese 
Perle  färben  sollte,  so  kann  man  sich  noch  durch  das 
Lölhrohr  auf  eine  andere  Weise  ganz  unzweideutig  von 
der  Gegenwart  des  Schwefels  tiberzeugen;  man  schmilzt 
dann  die  Substanz  auf  Kohle  mit  Soda,  und  legt  sie  dar- 
auf auf  Silberblech,  auf  welchem  man  sie  befeuchtet. 
Bei  Gegenwart  eines  Schwefelmetalles  entsteht  ein  schwar- 
zer oder  dunkelgelber  Fleck  auf  dem  Silber  (S.  205.)* 
Wenn  bei  der  Untersuchung  der  Schwefelmetalle 
vor  dem  Löthrohr  der  Hauptzweck  ist,  das  Metall  zu  ent- 
decken, so  mufs  man  in  den  meisten  Fällen  zuerst  durch 
Rösten  den  Schwefel  «o  gut  wie  möglich  fortzubrennen 
suchen.  Von  den  in  der  Natur  vorkommenden  Schwe- 
felmetallen wählt  man  deshalb  dQnne  Scheiben,  welche 
von  der  Luft  besser  durchdrungen  werden,  und  sucht  die 
runden  und  dicken  zu  vermeiden.  Im  Anfange  giebt  man 
auch  ein  schwaches  Feuer,  damit  die  Masse  nicht  schmilzt; 
wenn  die  Masse  aber  dennoch  geschmolzen  ist,  so  thut 
man  besser,  ein  anderes  Probesltlckchen  zu  wählen,  oder 
die  geschmolzene  Masse  zu  pulvern.  Nachdem  die  Rö- 
stung bis  zu  einem  gewissen  Grade  geschehen  ist,  schmel- 
zen gewisse  Schwefelmetalle  nicht  mehr;  man  kann  dann 
ein  stärkeres  Feuer  geben,  um  das  schwefelsaure  Salz» 
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das  sich  gewöhnlich  beim  Rösten  bildet,  zu  zerstören. 
Die  Röstung  geschieht  recht  gut  auf  Kohle. 

Erst  wenn  die  Röstung  vollendet  ist,  kann  man  sich 
mit  Vorlheil  der  Reactionen  der  Flüsse  bedienen.  Be- 
sonders aber  mufs  aller  Schwefel  so  viel  als  möglich  ent- 
fernt worden  sein,  wenn  die  entstandenen  Metalioxyde 
durch  Soda  redudrt  werden  sollen,  weil  sonst  wieder 
Schwefelmetalle  gebildet  werden,  die  man  nicht  so  gut 
wie  die  Metalle  selbst  erkennen  kann,  oder  die  von  dem 
gebildeten  Schwefelnatrium  aufgelöst  und  beim  Waschen 
mit  Wasser  fortgeführt  werden.  (Rerzelius:  Ueber  die 
Anwendung  des  Löthrohrs,  S.  102.) 

Die  Schwefelmetalle  sind  beim  Ausschlufs  der  Luft 
feuerbeständig,  wenn  die  in  ihnen  enthaltenen  Metalle 
nicht  flüchtig  sind.  Die  flüchtigen  Metalle  hingegen  bil- 
den flüchtige  Schwefelmetalle,  doch  scheinen  diese  oft 
nicht  ganz  so  flüchtig  wie  die  in  ihnen  enthaltenen  Me- 
talle zu  sein,  wie  Schwefelquecksilber,  Schwefelarsenik 
und  Schwefelselen. 

Durch's  Glühen  beim  Ausschlufs  der  Luft  verlieren 
mehrere  höhere  Schwefelungsstufcn  der  Metalle  einen 
Theil  ihres  Schwefels  und  verwandeln  sich  in  niedrigere 
Schwefelungsstufen;  es  ist  jedoch  schwer,  so  vollständig 
allen  überschüssigen  Schwefel  abzutreiben,  da£s  die  nie- 
drige Schwefelungsstufe  sehr  rein  zurückbleibt.  Von  die- 
ser Art  sind  die  höheren  Schwefelungsstufen  des  Eisens 
(Schwefelkies),  des  Kupfers,  des  Zinns  (Musivgold)  und 
des  Antimons.  —  Durch  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft 
werden  die  meisten  Schwefelmetalle  in  basisch  schwefel- 
saare  Oxjde  verwandelt.  Wie  sich  die  zusammengesetz- 
ten Schwefelmetalle  (Schwefelsalze)  bei  höherer  Tempe- 
ratur verhalten,  ist  schon  oben  gezeigt  worden. 

Die  Schwefelmetalle  ähneln  sich  im  Aeufsem  nicht 
sehr.  Einige  von  denen,  die  in  der  Natur  vorkommen, 
haben  metallischen  Glanz,  wie  Metalle  selbst,  welcher 
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andern  fehlt.  Die,  welche  künstlich  auf  nassem  Wege 
hervorgebracht  werden,  haben  oft  sogar  bei  ganz  gleicher 
Zusammensetzung  eine  ganz  andere  Farbe,  als  die,  wel< 
che  in  der  Natur  vorkommen,  und  die,  welche  auf  trock- 
nem  Wege  dargestellt  werden.  So  hat  z.  B.  das  in  der 
Natur  vorkommende,  und  das  auf  trocknem  Wege  gebil- 
dete Schwefelantimon  eine  schwarze  Farbe  und  metalli- 
schen Glanz,  während  das  auf  nassem  Wege  bereitete 
von  rolher  Farbe  und  ohne  metallischen  Glanz  ist;  das 
natürlich  vorkommende  und  künstlich  durch  Sublimation 
erhaltene  Schwefelquecksilber  ist  roth,  das  auf  nassem 
Wege  gebildete  schwarz. 

Viele  von  den  künstlich  auf  nassem  Wege  bereite- 
ten Scbwefelmetallen,  besonders  viele  von  denen,  welche 
aus  neutralen  oder  alkalischen  Auflösungen  durch  Schwe- 
felwasserstoff-Ammoniak dargestellt  worden  sind,  oxydiren 
sich  aufserordentlich  leicht  an  der  Luft,  was  bei  denen, 
die  in  der  Natur  vorkommen,  nicht  so  leicht  der  Fall  ist. 
Deshalb  färbt  sich  das  gefällte  schwarze  Schwefeleisen 
schon  auf  dem  Filtrum  braunroth,  das  Schwefelmangan 
braun,  u.  s.  w. 


Die  Schwefelwasserstoffsäure  ist  so  leicht  durch  den 
Geruch  zu  erkennen,  dafs  man  zu  ihrer  Entdeckung  kaum 
eines  andern  Mittels  bedarf,  selbst  wenn  die  Menge  der- 
selben nur  gering  ist.  Man  könnte  sonst  auch  zu  der 
Auflösung  der  Schwefelwasserstoffsäure  eine  Metalloxjd- 
auflösung,  am  besten  Bleioxjdauflösung,  setzen,  um  sich 
durch  die  Fällung  des  Schwefelmetalles  von  der  Gegen- 
wart dieser  Säure  zu  überzeugen;  eben  so  kann  man  sie 
auch  an  der  Bräunung  eines  mit  Bleioxjdauflösung  ge- 
tränkten Papiers  erkennen.  Wenn  man  Spuren  von  Schwe- 
felwasserstoffgas in  einer  Gasart  vermuthet,  so  hängt  man 
das  mit  Bleioxjdauflösung  getränkte  Papier  in  dieser  Gas- 
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art  auf.  -*  Die  Schwefelmetalle  lassen  sich  schon  leicht 
dnrch  das  Löthrohr  erkennen. 


Durch  die  Gegenwart  organischer  Substanzeo 
wird  die  Wirkung  des  Schwefeiwasserstoffgases  und  des 
Schwefelwasserstoff  -  Ammoniaks  auf  metallische  Oxyde 
weniger  verändert,  als  dies  bei  andern  Reagenlien  der 
Fall  ist.  Daher  bekommen  jene  beide  Reagentien  auch 
noch  dadurch  eine  besondere  Wichtigkeit,  dafs  sie  selbst 
in  vielen  Fällen  noch  bestimmte  Resultate  geben,  wenn 
andere  trügen.  —  Es  können  indessen  einige  im  Wasser 
aufgelöste  organische  Substanzen  durch  Schwefelwasser- 
stoffgas Niederschläge  geben,  welche  einige  Aehnlichkeit 
mit  einigen  auf  nassem  Wege  bereiteten  Schwefelmetal- 
len haben. 

6.    Selenwasserstoffsäure,  Se+H. 

Die  Selenwasserstoffsäure  bildet  in  ihrem  reinen  Zu- 
stande ein  farbloses  Gas.  Sie  hat  einen  sehr  unangeneh- 
men Geruch,  welcher  dem  des  Schwefeiwasserstoffgases 
vollkommen  ähnlich  ist,  aber  selbst  in  den  kleinsten  Men- 
gen auf  die  Luftröhre  und  die  Organe  des  Athemholens 
die  heftigsten  Wirkungen  äufsert.  Das  Gas  wird  durch 
feuchte  organische  Substanzen  leicht  zersetzt,  und  diese 
werden  dabei  durch  ausgeschiedenes  Selen  nicht  blofs 
auf  der  Oberfläche,  sondern  bis  in's  Innere  roth  gefärbt, 
vorzüglich  wenn  sie  sehr  porös  sind.  In  Wasser  scheint 
das  Selenwasserstoffgas  sich  leichter  aufzulösen,  als  das 
Schwefelwasserstoffgas.  Die  Auflösung  ist  farblos,  doch 
wird  sie  an  der  Luft  durch  abgeschiedenes  Selen  röthlich 
gefärbt.  Sie  hat  übrigens  die  gröfste  Aehnlichkeit  mit  der 
wäfsrigen  Auflösung  des  Schwefelwasserstoffs;  sie  röthet 
das  Lackmuspapier  und  schmeckt  hepatisch. 

Der  Selenwasserstoff  bildet  mit  den  Oxyden  der  Me- 
talle die  Selenmetalle.  Das  Selenwass»« tof fgas  scheint 
die  verschiedenen  metallischen  Oxyde  aus  ihren  Auflö- 


Digitized  by 


Googk 


469 

songen  auf  dieselbe  Weise  zu  fidlen,  tne  das  SchweCd* 
wasscrstoffgasy  doch  werden  dadurch  die  Oxyde  des  Ei- 
sens,  wie  es  scheint ,  schon  aus  neutraler  Auflösung  ge- 
fidlty  wenn  sie  mit  starken  Säuren  verbunden  «ind. 

Die  Selenmetalle  haben  in  ihren  Eigenschaften  und 
in  ihrem  Verhalten  gegen  Reagentien  sehr  viel  Aebnlich- 
keit  mit  den*  entsprechenden  Schwefelmetallen;  dies  gilt 
auch  von  den  Selenmetallen  ^  die  in  der  Matur  vorkom- 
men. Von  den.  Schwefelmetallen ,  so  wie  von  andern 
Substanzen  y  unterscheiden  sie  sich  besonders  durch  ihr 
Verhalten  vor  dem  Löthrohre;  wenn  sie  in  der  äufsem 
Flamme  des  Löthrohrs  erhitzt  werden,  so  entwickeln  sie 
einen  sehr  starken  und  widerlichen  Geruch  nach  verfaul- 
tem Rettig.  Dieser  Geruch  ist  so  charakteristisch,  dais 
dadurch  die  kleinsten  Spuren  von  Selen  entdeckt  werden 
können.  —  Gegen  ein  Glas  von  Kieselsäure  und  Soda 
verhalten  sie  sich  wie  die  Schwefelmetalle^  nur  kann  die 
rothe  oder  braune  Farbe,  welche  sie  diesem  Glase  er- 
theilen,  durch  ein  anhaltendes  Blasen  leichter  zerstört  wer- 
den. Behandelt  man  sie  mit  Soda  auf  Kohle  in  der  in- 
nern  Flamme,  so  hinterlassen  sie  nachher,  wie  die  Scbwe- 
felmetalle,  einen  schwarzen  oder  braunen  Fleck,  wenn 
die  Masse  auf  ein  Silberblech  gelegt  und  befeuchtet  wird. 

Werden  die  Selenmetalle  in  einer  an  beiden  Seiten 
offnen  Glasröhre  erhitzt,  so  ist  es  oft  leicht,  bei  einer 
gewissen  Neigung  der  Röhre  einen  Theil  des  Selens  als 
solches  mit  rother  Farbe  zu  sublimiren,  während  die  übri- 
gen Stoffe  oxjdirt  werden.  Sehr  häufig  bildet  sich  in- 
dessen dann  auch  selenichte  Säure,  die  sich  als  ein  kri- 
stallinisches Netzwerk  in  den  kälteren  Theil  der  Röhre 
absetzt.  Befindet  sich  neben  dem  Selenmetall  ein  Schwe- 
felmetall, so  wird  auf  diese  Weise  das  Selen  oft  allein 
sublimirt,  während  der  Schwefel  ak  scbweflichte  Säure 
entweicht.  Schwefelarsenik  wird  manchmal  ähnlich  wie 
Selen  sublimirt;  bei  der  Behandlung  mit  Soda  auf  Kohle 
entwickelt  dies  aber  einen  Geruch  nach  Arsenik  und  nieht 
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Dadi  Selen.    (Berzelias:  Ueber  die  AnwenduDg  des 
Löthrohrs,  S.  104.) 

Schwefebelen  bildet  mit  basiseben  Scbwefelmetallen 
keine  Schwefelsalze;  aber  basische  Selenmetalle  können 
sich  mit  Verbindungen  von  Selen  mit  solchen  Metallen, 
deren  Oxyde  Säuren  bilden,  zu  Selensalzen  verbinden. 


Die  Selenmetalle  werden  durch  den  Geruch,  den  sie 
vor  dem  Lothrohr  .entwickeln,  in  den  kleinsten  Mengen 
leicht  erkannt. 

7.  Tellurwasserstoffsäure,  Te+R. 

Die  Tellnrwasserstoffsäure  ist  im  reinen  Zustande 
gasförmig  und  riecht  ähnlich  wie  Schwefelwasserstoffgas. 
Das  Gas  röthet  das  Lackmuspapier  und  wird  vom  Was- 
ser aufgelöst;  die  Auflösung  ist  farblos,  aber  in  BerCih- 
rang  mit  der  Luft  setzt  sich  Tellur  mk  brauner  Farbe 
daraus  ab. 

Der  Tellurwasserstoff  bildet  mit  den  Oxyden  der 
Metalle  Tellurmetalle,  die  sich  in  ihren  Eigenschaften 
den  Schwefelmetallen  ähnlich  zu  verhalten  scheinen;  dies 
gilt  auch  von  denen,  welche  in  der  INatur  vorkommen. 
Wenn  man  jedoch  die  Tellurmetalle  mit  Salpetersäure 
digerirt,  so  scheint  das  Tellur  nicht  später  als  das  mit 
ihm  verbundene  Metall  oxydirt  und  aufgelöst  zu  werden. 
Aus  der  Auflösung  krystallisirt  die  Verbindung  des  Me- 
talloxyds mit  tellurichter  Säure  oft  leicht  heraus.  —  Röstet 
man  die  Tellurmetalle  in  einer  Glasröhre  durch  die  Flamme 
des  Löthrohrs,  so  erhält  man  ein  Sublimat  von  tellu- 
richter Säure  (S.  23  L).  Wenn  sich  hierbei  ein  Bettig- 
geruch  zeigt,  so  enthielt  das  Tellurmetall  Selen. 

8.  Cyanwasserstoffsäure,  K€  +  R. 

Die  Cyanwasserstoffsäure  ist  eine  Wasserstoftsäure 
mit  zusammengesetztem  Radical;  sie  besteht  aus  Cyan 
(Kohlenstickstoff)  und  Wasserstoff.    Obgleich  sie  eigent- 


Digitized  by 


Googk 


471 

lieb  mehr  zu  den  sogenannten  organischen  Substanzen 
gehört,  und  aus  solchen  nur  dargestellt  werden  kann,  so 
sollen  doch  hier,  wegen  ihrer  grofsen  Wichtigkeit,  an- 
hangsweise die  von  ihren  Eigenschaften  angeführt  werden, 
durch  welche  sie  sich  und  ihre  Verbindungen  leicht  er- 
kennen und  von  andern  Substanzen  unterscheiden  Idfst. 

In  ihrem  reinen  Zustande  bildet  die  Cyanwasserstoff- 
säure  eine  farblose,  sehr  flüchtige  Flüssigkeit,  die  einen 
sehr  starken  eigenthümlichen  Geruch  hat.  Der  Geruch 
derselben  wird  gewöhnlich  mit  dem  des  aus  bittem  Man* 
dein  destillirten  Wassers  verglichen,  in  welchem  Cyan- 
wasserstoffsäure  enthalten  ist;  sie  riecht  aber  lange  nicht 
so  angenehm,  wie  dieses,  sondern  vielmehr  unangenehm, 
und  bei  der  reinen  wasserfreien  Säure  ist  der  Geruch 
reizend  und  im  höchsten  Grade  schädlich.  Die  reine 
CyanwasserstoffsSure  wird  bei  einer  starken  Kälte  fest; 
da  sie  schon  bei  einer  niedrigen  Temperatur  sehr  flüchtig 
bt,  so  bringt  sie  bei  der  Verdunstung  eine  solche  Kälte 
hervor,  dafs  sie  dadurch  fest  wird.  Sie  zersetzt  sich  selbst 
beim  Ausschlufs  der  atmosphärischen  Luft;  die  Zersetzung 
derselben  geschieht  oft  schnell,  oft  aber  auch  langsam. 
Die  Säure  färbt  sich  hierbei  anfangs  röthlich,  zuletzt 
aber  wird  sie  dunkelbraun,  und  es  setzt  sich  dann  eine 
kohlenartige  Materie  ab;  zugleich  bildet  sich  auch  Am- 
moniak, welches  sich  mit  der  unzersetzten  Säure  ver- 
bindet Die  wasserfreie  Säure  wird  selten  bereitet,  schon 
wegen  ihrer  starken  giftigen  Eigenschaften. 

Die  Cjanwasserstoffsäure  löst  sich  leicht  und  in  je- 
dem Verhältnisse  in  Wasser  auf;  die  Auflösung  riecht 
wie  die  reine  Säure,  nur  in  eben  dem  Grade  schwächer, 
in  welchem  sie  mit  Wasser  verbunden  ist  Auch  im  Al- 
kohol ist  die  Säure  leicht  löslich.  In  ihrer  Auflösung  in 
Wasser,  oder  auch  in  Alkohol,  bleibt  die  Säure  lange  Zeit 
unzersetzt;  ist  indessen  die  Auflösung  concentrirt,  so  ent- 
steht gewöhnlich  eine  leichte  Bräunung  nach  mehreren 
Monaten. 
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Durch  conceutrirte  Chlorwasserstoffsäureifvird 
die  concentrirte  wäfsrige  Cyanwasserstoffsäure  zersetzt. 
Sie  gesteht  dadurch  nach  kurzer  Zeit  zju  einer  krjstalli- 
nischen  Masse,  welche,  nach  Pelo uze,  aus  Chlorwasser- 
stoff-Ammoniak und  Ameisensäure  besteht. 

Auch  Schwefelsäure  zerlegt  auf  ähnliche  Weise 
die  Cyanwasserstoffsäure,  nur  langsamer  und  schwieriger, 
lind  verwandelt  sie  in  schwefebaures  Ammoniak  und  Amei- 
sensäure. Hat  man  aber  einen  Uebersphufs  von  Schwe- 
felsäure, und  sie  nicht  im  verdünnten  Zustande  angewandt, 
so  wird  durch  diese  die  gebildete  Ameisensäure  in  Koh- 
lenoxyd und  Wasser  verwandelt   (S.  402.). 

Die  Cyanwasserstoffsäure  bildet  mit  den  Oxyden  der 
Metalle  dieCyanmetalle.  —  Wird  eine  alkalische  Auf- 
lösung im  Ueberschusse  zu  wäfsriger  Cyanwasserstoffsäure 
gesetzt,  so  verschwindet  der  Geruch  derselben,  und  es 
bildet  sich  ein  alkalisches  Cyanmetall.  Bei  dem  destil- 
lirten  Wasser  der  bittem  Mandeln  und  der  Kirschlorbeer- 
blätter, welches  ebenfalls  Cyanwasserstoffsäure  enthält, 
ist  dies  nicht  der  Fall,  weil  der  Geruch  dieser  Wasser 
nidbt  von  der  Cyanwasserstoffsäure  allein  herrührt,  son- 
dern zugleich  auch  von  dem  in  ihnen  enthaltenen  äthe- 
rischen Oele  (Benzoylwasserstoff). 

Zu  einigen  Metalloxyden  hat  die  CyanwasserstoCT- 
säure,  oder  vielmehr  zu  einigen  Metallen  hat  das  Cyan 
eine  starke  Verwandtschaft;  zu  andern  hingegen  eine  ziem- 
lich geringe  Verwandtschaft.  Mehrere  dieser  Cyanmetalle 
werden  sehr  leicht  in  ihren  Auflösungen  zersetzt.  Zu 
letztem  gehören  die  Verbindungen  des  Cyans  mit  den 
Metallen  der  Alkalien  und  der  alkalischen  Erden;  ob- 
gleich sich  diese  durch's  Glühen  beim  Ausschlufs  der  Luft 
nicht  zerstören  lassen,  so  werden  sie  doch  in  ihrer  wä(s- 
rigen  Auflösung,  welche  immer  alkalisch  reagirt,  durch  den 
Zutritt  der  Luft  und  durch's  Erhitzen  beim  Ausschlüsse 
derselben  leicht  zersetzt.  Bei  letzterer  Zersetzung  ver- 
wandeln sich  das  Cyan  und  das  Wasser  gegenseitig  in 
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Ammoniak  ond  iq  ameisensaures  Alkali.  Enthalten  die 
alkalischen  Cyanmetalle  fiberschüssiges  Alkali,  so  werden 
sie  auch  durch's  Glühen  in  Ammoniak  und  in  ameisen- 
saures  Alkali  verwandelt,  welches  letztere,  bei  Verstär- 
kung des  Feuers,  sich  yermittelst  des  Wassers  im  Alkali 
in  kohlensaures  Alkali  und  in  Wasserstöffgas  zersetzt. 

Viele  Verbindungen  des  Cyans  mit  den  eigentlichen 
Metallen  werden  oft  sogar  durch  starke  Säuren  nicht  zer- 
setzt. Zu  diesen  rgehören  Silbercjanid,  Quecksilbercja- 
nid  u.  a.,  welche  der  Einwirkung  der  Salpetersäure  und 
der  Schwefelsäure  widerstehen.  Yon  Chlorwasserstoff- 
säure scheinen  die  meisten,  aber  nicht  alle  Cyanmetalle 
zerlegt  werden  zu  können;  sie  werden  von  dieser,  unter 
Entbindung  von  Cyanwasserstoffsänre,  in  Chlormetalle 
verwandelt;  nur  ist  es  nöthig,  hierbei  keinen  Ueberschufs 
von  Chlorwasserstoffsäure  anzuwenden,  weil  dieser  die 
Cyanwasserstoffisäure  auf  die  oben  angeführte  W^eise  zer- 
setzt. 

Die  Cyanwasserstoffsäure  vnrd  im  freien  Zustande  in 
ihrer  Auflösung  im  Wasser  theils  durch  den  Geruch,  theils 
durch  folgende  Reagentien  erkannt: 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
bringt  in  einer  Auflösung  von  freier  Cyanwasserstoffsäure 
sogleich  einen  weifsen  Niederschlag  hervor,  welcher  sich 
beim  Schütteln  leicht  abscheidet;  er  ist  in  verdünnter  Sal- 
petersäure unlöslich,  doch  wird  er  durch  freies  Ammo- 
niak aufgelöst.  Der  Geruch  der  Cyanwasserstoffsäure 
verschwindet  durch  den  Zusatz  der  Silberoxydauflösung. 
Der  Niederschlag  des  Cyansilbers  ist  beinahe  in  Wasser 
unauflöslich;  fällt  man  salpetersaures  Silberoxyd  durch 
einen  grofsen  Ueberschufs  von  Cyanwasserstoffsäure,  so 
dafs  das  Ganze  noch  stark  danach  riecht,  so  entsteht  in 
der  vom  Cyansilber  abfiltrirten  Flüssigkeit  durch  Chlor- 
wasserstoffsäure nur  eine  Opalisirung  und  kein  bedeu- 
tender Niederschlag  von  Chlorsilber.  In  überschüssig  zu- 
gesetzter salpetersaurer  Silberoxydauflösung  ist  hingegen 
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das  Cjansilber  nicht  unlöslich;  aber  bei  gehöriger  Ver- 
dünnung mit  Wasser  scheint  sich  nichts  vom  Cjansilber 
darin  aufzulösen.  Das  Cyansilber  löst  sich  in  einer  Auf- 
lösung von  Cjankallum  vollständig  auf;  aus  dieser  Auf- 
lösung wird  indessen  durch  verdfinnte  Salpetersäure  das 
Cjansilber  wieder  gefällt,  indem  das  Cjankaiium  durch 
die  Säure  zersetzt  wird.  —  Setzt  man  zu  dem  destillirten 
Wasser  der  bittem  Mandeln  und  der  Hirschlorbeerblätter 
salpetersaure  Silberoxjdauflösung,  so  entsteht  gewöhnlich 
nur  eine  Opalisirung,  und  nur  ein  kleiner  Theil  der  im 
Wasser  enthaltenen  Cjanwassersloffsäure  wird  als  Cjan* 
Silber  ausgeschieden.'  Dies  geschieht  erst,  wenn  man  eine 
salpetersaure  Silberoxjdauflösung,  die  mit  einem  Ueber- 
schusse  von  Ammoniak  versetzt  worden  ist,  so  dafs  der 
entstandene  Niederschlag  dadurch  aufgelöst  worden  ist, 
zu  jenen  destillirten  Wassern  hinzufügt.  Man  mufs  dar- 
auf, nach  dem  Umschütteln,  die  Flüssigkeit  durch  Salpe- 
tersäure etwas  sauer  machen,  wodurch  alles  Cjansilber 
ausgeschieden  wird. 

In  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Queck> 
silberoxjdul  wird  durch  freie  Cjanwasserstoffsäure 
sogleich  eine  Reduction  des  Quccksilberoxjduls  bewirkt; 
es  scheidet  sich  metallisches  Quecksilber  aus,  während 
Quecksilbercjanid  aufgelöst  bleibt.  Das  von  den  bittem 
Mandeln  destiliirte  Wasser  bewirkt  diese  Reduction  des 
Quecksilberoxjduls  ebenfalls. 

Wird  zu  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Ku- 
pferoxjd  Cjanwasserstoffsäure  gesetzt,  so  entsteht  ein 
grüngelber  Niederschlag  von  Kupfercjanid,  der  aber  nach 
und  nach  grüner  wird,  und  dann  aus  Kupfercjanür-  Cja- 
nid  besteht,  indem  Cjan  entweicht.  Durch  Chlorwasser- 
stoffsäure wird  er  zersetzt  und  aufgelöst.  Durch  ver- 
dünnte Schwefelsäure  und  auch  Salpetersäure  wird  er  in 
weifses  Kupfercjanür  verwandelt  —  Auch  in  einer  Auf- 
lösung von  schwefelsaurem  Kupferoxjd  entstehen  durch 
Cjanwasserstoffsäure  ähnliche  Erscheinungen. 
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£ine  AnflösoDg  von  Eisenoxjdul  oder  von  Ei- 
Ben  oxjd  wird  von  freier  Cyanwasserstoffsfiare  nicht  ver- 
ändert. Setzt  man  indessen  zur  Cyanwasserstofkaore  ct- 
vras  Alkali,  so  bewirkt  sie  in  jedem  Falle  einen  Nieder- 
schlag in  Eisenauflösangen.  In  einer  Eisenoxydauflösung, 
welche  frei  von  jeder  Spur  von  Oxydul  ist,  entsteht  dann 
dadurch  eine  rein  rothbraune  Fällung,  die  aus  blofsem 
Eisenoxyd  besteht  und  sich  in  verddnnter  Chlorwasser- 
stoffsaure vollständig  auflöst.  In  einer  Eisenoxydulauf- 
lOsung,  welche  zugleich  auch  Eisenoxyd  enthält,  entsteht 
dadurch  gewöhnlich  ein  blaugrüner  Niederschlag.  Setzt 
man  verdünnte  Chlorwasserstoffisäure  zu  diesem  grünen 
Niederschlage,  so  löst  sich  das  überschüssige  Eisenoxydul 
und  Eisenoxyd  auf,  und  es  bleibt  ein  blauer  Niederschlag 
(Berlinerblau)  ungelöst,  der  sich  oft  spät  vollständig  ab- 
setzt und  manchmal  einen  Stich  in's  Grünliche  haf. 

Um  durch  die  Erzeugung  des  Berlinerblaus  die  Cyan- 
wasserstoffsäure  zu  entdecken,  bedient  man  sich  am  besten 
einer  Auflösung  von  gewöhnlichem  schwefelsauren  Eisen- 
oxydul, welche  dem  Zutritt  der  Luft  ausgesetzt  gewesen 
ist,  wodurch  sich  in  derselben  eine  hinreichende  Menge 
Eisenoxyd  gebildet  hat.  Es  ist  dies  die  gewöhnlichste 
und  sicherste  Methode,  um  mit  Bestimmtheit  die  Cyanwas- 
serstoffsäure  zu  finden.  Auch  die  Auflösungen  der  alka- 
lischen Cyanmetalle  werden  durch  eine  Eisenauflösung, 
welche  Oxyd  und  Oxydul  zugleich  enthält,  in  Berliner- 
blau verwandelt;  da  jedoch  diese  Auflösungen  gewöhnlich 
einen  UeberschuCs  von  Alkali  haben,  so  ist  es  auch  in 
diesem  Falle  gut,  nach  dem  Zusatz  der  Eisenauflösung  et- 
was verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  hinzuzufügen.  Auf- 
lösungen anderer  Cyanmetalle,  wie  z.  B.  von  Quecksilber- 
cyanid,  werden  durch  Eisenanflösungen  nicht  gefällt.  — 
Die  Cyanwasserstoffsäure,  welche  in  dem  destillirten 
Wasser  mehrerer  Yegetabilien,  wie  z.  B.  von  bittem 
Mandeln,  von  Kirschlorbeerblättem  u.  s.  w.,  enthalten 
ist,  kann  auf  die  oben  angeführte  Weise  ebenfalls  Ber- 
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linerblau  hervorbriogeo,  doch  verschwindet  d^  charak- 
teristische Geruch  dieser  Wasser  aus  oben  angeführten 
Gründen  (S.  472.)  nicht  mit  der  Entstehung  des  Nieder- 
schlages. 

Auflösungen  von  Quecksilberoxydsalzen,  von  Blei- 
oxjdsalzen  und  von  Baryterdesalzen,  bewirken  in  einer 
Auflösung  von  CyanwasserstoffsSure  keine  Fällung. 

Durch's  Glühen  werden,  wie  schon  oben  angeführt 
worden,  die  Cyanmetalle  der  Alkalien  und  der  alkalischen 
Erden,  wenn  sie  nicht  mit  überschüssiger  Base  gemengt 
sind,  nicht  zersetzt.  Die  Verbindungen  des  Cyans  mit 
den  eigentlichen  Metallen  zersetzen  sich  auf  verschiedene 
Weise  bei  erhöhter  Temperatur.  Einige  werden  durch  Er- 
hitzen beim  Ausscblufs  der  atmosphärischen  Luft  in  Koh- 
lenmetalle verwandelt,  während  Stickstoffgas  entweicht, 
und  wenn  die  Hitze  nicht  zu  stark  war,  so  sind  diese 
pyrophorisch,  wie  Cyanblei  und  Cyanzink.  Andere  Cyan- 
metalle entwickeln  beim  Erhitzen  Cyangas  und  geben 
reines  Metall,  wie  trocknes  Cyansilber,  Cyanquecksilber 
u.  s.  w.;  die  meisten  hingegen  geben  Cyangas  und  Stick* 
stoffgas,  und  hinterlassen  ein  Gemenge  von  regulinischem 
Metall  und  KohlenmetalL 

Das  Cyan,  das  sich  hierbei  entwickelt,  ist  ein  farb- 
loses Gas,  von  einem  eigenthümlichen  stechenden  Geruch, 
der  von  dem  der  Cyanwasserstoffsäure  verschieden  ist. 
Es  kann  durch  Druck  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  con- 
densirt  werden.  Angezündet  brennt  es  mit  bläulicher 
Flamme,  die  einen  Stich  in's  Rothe  hat.  Vom  Wasser 
wird  es  aufgelöst,  aber  nicht  in  einem  bedeutenden  Grade; 
die  Auflösung  hat  den  Geruch  des  Gases.  Vom  Queck- 
silber wird  es  nicht  absorbirt;  Auflösungen  von  Alkalien 
hingegen  absorbiren  es,  und  bilden  damit  braune  Flüs- 
sigkeiten. 

Die  Cyanmetalle  bilden  wie  die  Schwefel-  und  Fluor- 
verbindungen Doppelverbindungen  unter  einander.  Diese 
werden  nicht  gerade  gebildet,  wenn  Verbindungen  des 


Digitized  by 


Googk 


477 

Cjans  mit  solchen  Metallen,  deren  Oxjde  starke  Säuren 
bilden,  mit  basischen  Cyanmetallen  behandelt  werden, 
sondern  vorzüglich  verbinden  sich  EisencyanQr  und  Eisen- 
Cyanid  mit  andern  C janmetallen;  aber  auch  die  Verbin- 
dungen des  Cjans  mit  Zink,  Cadmium,  iN  angan,  Kobalt, 
Nickel,  Kupfer  (vorztlglich  als  KupfercyanQr,  weniger  als 
Kupfercyanid),  Quecksilber,  Silber,  Gold,  Platin,  Palla- 
dium und  Iridium  geben  mit  andern  C janmetallen,  vor- 
zflglich  mit  alkalischen,  Cjandoppelverbindungen ,  von 
welchen  die  meisten  in  sehr  deutlichen  Krjstallen  erhal- 
ten werden  können.  —  Das  Eisencjanür  ist  eine  weifse 
Masse,  die  an  der  Luft  schnell  Sauerstoff  anzieht,  und 
durch  Bildung  von  Berlinerblau  bald  blau  wird;  das  Ei- 
sencjanid  ist  im  reinen  Zustande  gar  nicht  bekannt,  aber 
die  Doppelcjanverbindungen ,  welche  beide  mit  andern 
Cjanmetallen  bilden,  sind  die  bekanntesten  und  wichtig- 
sten von  allen. 

VondenEisencjanürmetallen  sind  die  im  Was- 
ser auflöslich,  welche  von  den  Cjanmetallen  der  Alka- 
lien und  der  alkalischen  Erden  gebildet  werden;  die, 
welche  von  den  Cjanmetallen  der  eigentlichen  Erden  und 
der  eigentlichen  Metalle  gebildet  werden,  sind  meisten- 
theik  unauflöslich  darin,  auch  lösen  sie  sich  gewöhnlieh 
in  freien  Säuren  nicht  auf.  Die  Auflösung  des  Kalium- 
eisencjanflrs,  durch  welche  diese  Doppelverbindnngen  in 
den  Auflösungen  der  Erden  und  eigentlichen  Metalloxjde 
hervorgebracht  werden,  ist  daher  ein  nicht  unwichtiges 
Reagens  zur  Entdeckung  dieser  Oxjde.  Es  ist  deshalb  im 
Vorhergehenden,  wo  von  dem  Verhalten  der  Reagentien 
gegen  Basen  die  Rede  gewesen  ist,  auch  das  Verhalten 
einer  Auflösung  von  KaliumeisencjanQr  gegen  die  Auf- 
lösungen der  verschiedenen  Metalloxjde  umständlich  er- 
wähnt worden.  —  Die  Eisencjanürmetalle  der  Metalle  der 
Alkalien  und  der  alkalischen  Erden  sind  im  krjstallisir- 
ten  Zustande  alle  von  hellgelber  Farbe;  sie  werden  dorch 
Glühoi  beim  Ausschlüsse  der  Luft  nut  langsam  zersetzt. 
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Das  Eisencjranür  Terwandelt  sich  in  KoUoieiseii,  während 
Stickstoffgas  entweicht;  das  alkalische  Cjanmetall  hinge- 
gen zersetzt  sich  nicht.  Die  EisencyanOrmetalle  der  eigent- 
lichen Metalle  werden  hingegen  darch  Erhitzung  beim 
AosschluCs  der  Luft  auf  die  Weise  zersetzt,  dafs  entwe- 
der das  Cjanmetall  sich  in  Cyan  und  Metall  zerlegt, 
weldies  mit  dem  gebildeten  Kohleneisoi  des  Eisencja- 
nürs  zurfickbleibt,  während  mit  dem  Cjangas  auch  StidL- 
stoffgas  entweicht;  oder  es  bleibt  eine  Doppel- Kohlen- 
metallverbindong  zurück,  während  Stickstofijgas  allein 
entbunden  wird. 

In  den  Auflösungen  der  Eisencjanürmetalle  der  Al- 
kalien und  der  alkalischen  Erden  wird  die  Gegenwart 
des  Eisencyanürs  durch  die  gewöhnlichen  Reagentien  aof 
Eisen  nicht  angezeigt.    Man  sollte  glauben,  dafs  dasselbe 
sich  in  einer  solchen  Auflösung  wie  eine   Eisenoxjdoi- 
auflösung  yerhalten  sollte,  aber  alle  Reagentien,  die  von 
S.  83  bis  86  angeführt  worden  sind,  bringen  keine  Ver- 
änderung in  Auflösungen  der  Eisencyanfinnetalle  hervor, 
selbst  nicht  einmal  Schwefelwasserstoff- Ammoniak«    Nor 
freie  Säuren,  besonders  concentrirte,  bringen  in  jenen 
Auflösungen,  vorzüglich  wenn  sie  damit  erhitzt  werden, 
Niederschläge  hervor,  die  im  Anfange  weifs  sind  und  aus 
Eisencjanür  bestehen,  bald  aber  durch  Berührung  mit 
der  Luft  blau  werden  und  sich  in  Berlinerblau  verwan- 
deln.    Es  wird  hierbei  das  mit  dem  Eisencyanür  verbun- 
dene Cyanmetall  zersetzt  und  Cyanwasserstoflsäure  ent- 
wickelt.   Auch  selbst  verdünnte  Säuren  thun  dies,  nur 
nicht  in  dem  Maafse  und  erst  nach  längerer  Zeil;  wie  con- 
centrirte Säuren;  man  sieht  dann  auch  gewöbnUch  bei 
grofser  Verdünnung   nicht  die  Entstehung  des  weiften 
Nie|derschlages,  sondern  es  setzt  sich  gewöhnlich  mit  der 
Zeit  ein  geringer  blauer  Niederschlag  ab.    Aus  diesem 
Grunde  ist  die  Auflösung  des  Kaliumeisencyanürs  für  Auf- 
lösungen von  Metalloxyden,  wenn  diese  sauer  sind,  ei- 
gentlich kein  recht  sehr  empfehlenswerthes  Reagens,  da 
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die  Terschieden  gefilrbten  NiederscliISge  in  der  Farbe 
inehr  oder  weniger  durch  das  Blau  modificirt  werden, 
das  sieb  aus  der  eben  erwähnten  Ui^acbe  mit  einmengt. 
Salpetersäure  erzeugt  in  jenen  Auflösungen  mit  der  Zeit 
keine  blaue  Färbung,  sondern  färbt  sie  langsam  braun, 
indem  sie  das  Cjan  zersetzt. 

Um  mit  Bestimmtheit  die  Gegenwart  des  Eisens  in 
den  Eisencjantirmetallen  nachzuweisen,  muCs  man  sie  ent- 
weder lange  beim  Zutritt  der  Luft  glühen,  wodurch  das 
Eisen  zu  Eisenoxjd  oxydirt  wird,  das  durch  die  gewöhn- 
lichen Reagentien  erkannt  werden  kann,  wenn  es  in  ei- 
ner Säure  aufgelöst  worden  ist,  oder  man  mufs  diese 
Salze  mit  rauchender  Salpetersäure  in  der  Hitze  behan- 
deln, und  dann  Chlorwasserstoffsäure  hinzusetzen,  wo- 
durch man  ebenfalls  eine  Auflösung  von  Eisenoxjd  er- 
hält, oder  man  fibergiefst  sie  mit  Schwefelsäure  und  er- 
wärmt das  Ganze  so  lange,  bis  der  gröfste  Theil  der 
überschüssigen  Schwefelsäure  abgedampft  ist.  Man  kann 
auch  die  Auflösung  des  Eisencyantirmetalies  durch  die 
Fällungen  erkennen,  welche  es  mit  den  verschiedenen 
Metalloxjdauflösungen,  besonders  mit  der  von  Eisenoxyd, 
giebt  (S.  90.). 

Von  den  Cyandoppelverbindungen,  welche  das  Ei- 
sencyanid  mit  andern  Cyanmetallen  bildet,  und  wel- 
che vonL.  Gmelin  zuerst  dargestellt  worden  sind,  sind 
auch  nur  die  im  Wasser  löslich,  die  ein  Cyanmetall  von 
einem  Alkali,  oder  von  einer  alkalischen  Erde  enthalten. 
Diese  sind  von  rother  Farbe.  Die,  welche  eigentliche 
Metalle  enthalten,  sind  fast  alle  unlöslich  und  charakte- 
ristisch verschieden  gefärbt,  weshalb  auch,  als  im  Vor- 
hergehenden von  dem  Verhalten  der  Basen  gegen  Rea- 
gentien die  Rede  war,  das  Verhalten  des  Kaliumeisencya- 
nids  gegen  die  Auflösungen  der  verschiedenen  Metall- 
oxyde ausführlich  angegeben  wurde.  In  den  Auflösungen 
der  Eisencyanidmetalle  kann  die  Gegenwart  des  Eisens, 
von  welchem  man  glauben  könnte,  dafs  es  sich  in  den- 
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selben  wie  Eisenoxjd  verhalten  sollte,  eben  so  wenig 
durch  die  gewöhnlichen  Reagentien  gefunden  werden,  wie 
in  den  Eisencyanürauflösungen;  damit  dies  möglich  sei, 
müssen  diese  Verbindungen  beim  Zutritt  der  Luft  stark 
geglüht,  oder  auf  die  oben  erwähnte  Art  durch  rauchende 
Salpetersäure  und  Chlorwasserstoffsäure,  oder  durch  Schwe* 
feisäure  behandelt  werden.     Durch  Säuren  werden   die 
Auflösungen  der  Eisencjanidmetalle  grün  gefärbt,  und  es 
setzt  sich  mit  der  Zeit  eine  kleine  Menge  eines  blauen 
Niederschlages  ab,   aus  welchem  Grunde  das  Kaliumei- 
sencyanid  in  manchen  Fällen  nicht  zu  den  empfehlens- 
werlhen  Reagentien  gehört,  besonders,  wenn  die  damit 
zu  prüfenden  Auflösungen  der  Metalloxjde  sauer  sind. 
—  Werden  diese  Verbindungen  beim  Ausschlüsse  der 
Luft  erhitzt,   so   scheinen  sie   sich  durch  die  erste  Ein- 
wirkung der  Hitze  in  entsprechende  Eisencyanürsalze  zu 
verwandeln,  indem  sie  C jangas  und  Stickstoffgas  ent- 
wickeln, während  etwas  Kohleneisen  zurückbleibt;  durch 
eine  stärkere  Hitze  werden  diese  dann  so  zersetzt,  wie 
es  oben  angeführt  worden  ist. 

Was  die  Doppelcjanüre  betrifft,  welche  durch  an- 
dere Cyanmetalle  mit  alkalischen  Metallen  gebildet  wer- 
den, so  wird  auch  in  vielen  von  diesen,  wenn  sie  auflös- 
lich sind,  die  Gegenwart  des  Metalles  nicht  durch  die  ge- 
wöhnlichen Reagentien,  namentlich  nicht  durch  Schwefel- 
wasserstoffgas  und  Schwefelwasserstoff  -  Ammoniak ,  ent- 
deckt. Mach  Rammeisberg  sind  es  vorzüglich  nur  die 
Doppelcyanüre  des  Silbers,  des  Quecksilbers  und  des  Cad- 
miums,  deren  Metalle  durch  jene  Reagentien  leicht  und 
vollkommen  als  Schwefelmetalle  gefällt  werden,  während 
bei  den  Doppelcyanüren  des  Kupfers,  des  Zinks,  des  Ko* 
balts,  des  Mickeis  und  des  Mangans  dies,  wie  bei  denen 
des  Eisens,  entweder  gar  nicht,  oder  erst  nach  längerer 
Zeit  und  nicht  vollständig  geschieht. 

Das  Cyan  in  Verbindung  mit  Schwefel  giebt  mit  Was- 
serstoff die  Schwefelcjanwasserstoffsäure,  welche 

ei- 
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eine  farblose,  stark  smre  Flüssigkeit  darstellt,  die  einen 
stechenden  Gemch  hat,  welcher  indessen  gar  keine  Aehn- 
liebkeit  mit  dem  der  Cjanwasserstoffsäare  hat.  Sie  kocht 
ungetehr  bei  der  Temperatur  des  kochenden  Wassers.  — 
Die  Schwefelcjanwasserstoffsäare  giebt  mit  den  Oxjden 
der  Metalle  Schwefelcyanmetalle,  von  denen  die» 
welche  ein  alkalisches  Metall  enthalten,  auflOsUch  im  Was- 
ser sind.  Die  Auflösungen  sind  fiirblos;  sie  zeichnen  sidi 
dadurch  besonders  aus,  dafis  sie,  mit  einer  Auflösung  von 
Eisenoxjd  versetzt,  zwar  keinen  Niederschlag  hervor- 
bringen, aber  damit  eine  so  dunkel  blutrothe  Flüssigkeit, 
selbst  bei  den  kleinsten  Mengen  von  Eisenoxyd,  erzeu- 
gen, dab  man  mit  Recht  die  Auflösung  des  Kaliumschwe- 
felcyanids  für  das  empfindlichste  Reagens  für  die  klein- 
sten Spuren  von  Eisenoxjd  halten  kann.  Die  Auflösung 
des  Kaliumschwefelcjanids  giebt  dann  noch, mit  Eisen- 
oxjdauflösung  eine  deutlich  blutrothe  Farbe,  wenn  selbst 
Schwefelwasserstoff- Ammoniak  keine  deutliche  Schwär- 
zung darin  hervorbringt.  Die  rothe  Farbe  der  Flüssig- 
keit hat  einige  Aehnlichkeit  mit  der,  welche  durch  Ver- 
mischung von  Eisenoxjdauflösungen  mit  Auflösungen  von 
essigsauren  und  ameisensauren  Salzen  hervorgebracht  wird 
(S.  400.  und  402.),  doch  ist  sie  bei  weitem  intensiver  ab 
diese.  Mit  Eisenoxydulsalzen,  wenn  sie  ganz  rein  von 
jeder  Einmengnng  von  Oxyd  erhalten  werden  könnten, 
wird  durch  Kaliumschwefelcyanidauflösung  keine  rothe 
Farbe  erzeugt,  die  sich  indessen  beim  Zutritt  der  Luft 
bald  bildet.  Die  rothe  Farbe  der  Flüssigkeit  verschwin- 
det daher,  wenn  man  in  dieselbe  Eisenfeilspähne  hinein- 
bringt, und  diese  einige  Zeit  mit  derselben  in  Berührung 
läfst  Ein  kleiner  Zusatz  der  meisten  freien  Säuren  ver- 
ändert die  blutrothe  Farbe  der  Flüssigkeit  nicht.  Ein 
gröberer  Zusatz  von  Säure  macht  die  Farbe  etwas  hel- 
ler. Durch  eine  hinreichende  Menge  von  Salpetersäure 
verschwindet  sie  ganz,  aber  erst  nach  einiger  Zeit,  er- 
scheint auch  durch  einen  Zusatz  von  Eisenoxydauflösung 
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nicht  wieder«  Oial-,  Jod-,  Phosphor-  and  Araenikstere 
zcntAren  die  rolhe  Farbe  elienfaUa;  sie  erscheint  aber 
durch  einen  Zusatz  von  Eisenoxjdanflösong  wieder.  Durch 
ZinnchiorfiranflOsung  verschwindet  die  rolhe  Farbe  schnell, 
so  wie  durch  Schwefelwasaerstoffwasser,  aber  in  der  Kilte 
nicht  durch  schweflichte  Sinre^  wohl  aber  wenn  die  Flös- 
sigkeit  erwtant  wird.  Ammoniak  entftrbt  die  rothe  FlQs- 
sigkeit  sogleich,  indem  es  aus  derselben  Eisenoxjd  fallt 
Durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  wird  in  derselben 
schwarzes  Schwefeleisen  gefiült. 

Die  Auflösung  des  Kaliumschwdfdcjanids  giebt  mit 
einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd,  wenn 
beide  nicht  zu  verdOnnt  sind,  einen  schwarzen  Nieder- 
schlag, welcher  in  Chlorwasserstoflsaure  unauflöslich  ist 
Wenn  beide  Auflösungen  verdttnnt  sind,  so  entsteht  nur 
eine  grüne  Färbung  der  Flüssigkeit.  Setzt  man  zu  dieser 
grünen  Flüssigkeit  ein  wenig  einer  Auflösung  von  Zinn- 
chlorür  in  verdünnter  Chlorwasserstof&tare,  so  entsteht 
sogleich  ein  weiber  Niederschlag  von  Kupferschwefelcjra- 
nür;  da  dieser  Niederschlag  selbst  in  verdünnten  Flüs- 
sigkeiten entsteht,  so  ist  auch  das  Kaliumschwefelfrjranid 
ein  Reagens  auf  Knpferoxyd  und  Kupferoxjdul,  welches 
letztere  natürlich  auch  ohne  Zusatz  von  Zinnchlorür  dar 
von  gefilUt  wird.  Ebenfalls  wird  auch  der  schwarze  Nie- 
derschlag durch  Zinnchlorürauflösung  sogleich  in  einen 
weilsen  verwandelt  Dasselbe  geschieht  auch,  wenn  er 
lange  steht 

Die  Auflösung  des  Kalinmschwefelcjanids  gid>t  mit 
einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberozyd 
einen  wdfsen  Niederschlag  der  nicht  nur  in  verdünnter 
Salpetersäure,  sondern  auch  in  Ammoniak  unlöslich  ist 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksil- 
berozjdul  wird  durch  eine  Auflösung  von  Kalium- 
schwefdeyanid  wie  durch  Cjanwasserstofibiure  redudrt. 
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MMM.   EiiifiiAe  Kdrper« 

L    Sauerstoff,   O, 

Der  Sauerstoff  bildet  ein  farbloses  und  gemeUoses 
Gas,  das  fast  unlöslich  im  Wasser  ist,  und  das  Kalkwas- 
ser und  die  Lackmnstinctur  nicht  verändert.  Er  ist  schwe- 
rer als  atmosphärische  Luft;  seki  spedfisches  Gewicht  ist 
lyl026.  Er  unterscheidet  sich  ron  andern  Gasarten  be- 
sonders dadurch,  dab  er  das  Verbrennen  Terbrennlicher 
Körper  mit  grofsei*  Lebhaftigkeit  unterhält.  Steckt  man 
daher  in  ein  Glas  mit  Sauerstofigas  einen  glimmenden 
Holzspahn  hinein,  so  entzündet  er  sich  augenblicklich  und 
brennt  mit  weit  hellerer  Flamme  als  in  der  atmosphärl- 
sdien  Luft.  Mehrere  Gasarten,  welche  das  Verbrennen 
nicht  unterhalten,  erhalten  diese  Eigenschaft,  warn  sie 
mit  Sauerstoffgas  gemengt  werden;  deshalb  können  auch 
in  der  atmosphärischen  Luft  verbrennliche  Körper  ver- 
brjennen. 

Wenn  man  Sauerstoffgas,  oder  Gasarten,  welche 
Saoerstoffgas  enthalten,  wie  atmosphärische  Luft,  mit  Was- 
serstoffgas oder  mit  einigen  Gasarten,  die  Wassa^toffgas 
ab  Bestandtheil  enthalten,  wie  Schwefelwasserstdf^as, 
Kohlenwasserstof^as  u.  s.  w.,  mengt ,  und  das  Gemenge 
entzündet,  so  entsteht  dadurch  ^in  starker  Knall  und  eine 
Raumverminderung  der  Gase.  Da  hierbei  gerade  ein  Vo- 
lum Sauerstoffgas  sich  mit  zwei  Volumen  Wassentoffgas 
zu  Wasser  verbindet,  so  kann  man  ans  der  Menge  des 
verschwundenen  Gases  leicht  die  Menge  Sauerstoff  be- 
stimmoi,  die  im  Gemenge  enthalten  war. 

2.    Wasserstoff,  H. 
Der  Wasserstoff  ist  ein  farblose»)  geruchloses  Gas, 
das  jedoch  gewöhnlich  durch  geringe  Beimengungen  einen 
unangenehmen  Geruch  erhält.    Es  kann  angezfindet  wer- 
den, und  brennt  dann  mit  einer  Flamme^  die  bei  starkem 
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Tageslichte  nicht  recht  sichtbar  ist.  Weim  das  Wasser- 
stoffgas  mit  Sauerstoffgas  gemengt  nnd  dann  angezfindet 
wird,  so  verbrennt  es  mit  einem  Knall.  Aus  der  hierbei 
entstehenden  Ranmvermindening  kann  die  Menge  VTa»- 
serstof^  die  sich  in  dem  Gemenge  be&nd,  leicht  bestimmt 
werden,  da  sie  zwei  Drittel  von  dem  verschwundenen 
Gase  beträgt.  Das  Wasserstoffgas  ist  von  allen  bekann- 
ten Gasarten  die  leichteste.  Sein  spedfisches  Gewicht 
gegen  das  der  atmosphSrischen  Luft  ist  0^0688. 

3.  Stickstoff,  N. 
Der  Stickstoff  bildet  ein  farbloses  und  geruchloses 
Gas  9  das  sich  schwerer  als  andere  Gasarten  erkennen 
llÜBt.  Es  kann  die  Yerbr^uinng  nicht  unterhalten,  wes- 
halb br^Dinende  Körper  verlöschen,  wenn  sie  in  Stick- 
stoffgas  gebracht  werden ;  es  kann  femer  nicht  angezün- 
det werden,  durch  weldhe  Eigenschaft  es  sich  vom  Was- 
aeistofigas  unterscheidet.  Es  verändert  das  Kalkwasser 
nicht,  wenn  es  mit  demselben  geschüttelt  wird.  Das  spe- 
dfische  Grewicht  des  Stickstoffgases  gegen  das  der  atmos- 
phärischen Luft  ist  0,976.  Wenn  das  Sückstoffgas  mit 
mdu-eren  andern  Gasarten  gemengt  ist,  so  kann  die  Ge- 
genwart desselben  oft  auf  keine  andere  Weise  dargethan 
werden,  als  dadurch,  dafis  die  anderen  Gasarten  quanti- 
tativ yon  demselben  getroint  werden.  Eine  Methode, 
die  man  vorgeschlagen  hat,  um  das  Stickstolfgas  zu  er- 
kennen, und  die  darin  besteht,  es  mit  Sauerstoff-  und 
Wasserstof^as  zu  maigen,  das  Gemenge  durch  den  elek- 
trischen Fimken  zu  entzünden,  und  den  Rückstand  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  und  Eisenvitriolauflösung  auf 
Salpetersäure  zu  prüfen  (S.  235.),  bewährt  sich  nicht,  we- 
nigstens bei  den  Gasmengen,  die  man  verpuffen  kann. 
(ja.  Theil  dieses  Handbudies,  &  647.) 

4.    Schwefel,  S. 
Der  Schwefel  ist  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
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fast,  von  muscbl^coi  Brach,  hsft  eine  gelbe  Farbe  and 
ist  darchscbeinend,  selten  dorcfasiebtig,  wenn  man  ihn 
kflnstlich  ans  einigen  AoflBsungsmittebi  hat  krystallisiren 
lassen,  oder  m^  ^er  in  der  Matnr  Torkommt;  der  ge- 
ichmolzene  Sehwelel  ist  swar  nach  dem  Erkalten  dordi* 
aichtigy  wird  d)er  bald  ganz  undurchsiditig.  Der  Sdiwe- 
fd,  welcher  pulverfOrmig  aus  Auflösungen  gefiült  worden 
ist,  £e  freiea  SchweMwasserstofif  «otbalten,  hat  eine  weifis- 
Uche  Farben  dies  ist  z.  B.  der  Fall  bd  dem,  der  sidi 
aus  SchwefehrisserstoiTwasser  durch  den  Zutritt  der  Luft 
absetzt,  und  der  vennittekt  Sfturen  ans  Attflösuagen  von 
alkaUsdiepi  Schwefelmetallen  niederges<Uagen  worden  ist. 
Der  pnlverfbrmjge  Schwefel  hat  hingegen  diedemSchwo- 
lel  eigenthamliche  gelbe  Farbe,  wenn  er  aus  Auflösungen 
fjMüi  wordeB;.  die  kein  freies  Schwefehrass^^off  ent- 
•hallen,  wie  z«  B..der  aus  Auflösungen  untersdiweflidtsair- 
•rer  Salze  vermittelst  Stturen  abgeschiedene  Schwefel.  -«* 
Der  Schwefel  ist  spröde  und-  brennt  an  der  Luft,  wenn 
er  angezündet  wird,  mit  blauer  Flanune,  unter  Veibvei^ 
tung  des  Geruchs  vdii  scbweflichter  Säure,  die  sitdi  allein 
bildet;  selbst  beim  Verbrennen  des  Schwefels  in:-Sauer- 
8tof%a6  erzeugt  sich  nur  schweflichte  Säure,  nicht  Schwe- 
felsäure. Das.  spedflsche  Gewicht  des  Schwefels  gegen 
das. des  Wassers  ist  1,98.  •     * 

DcrSdiwefel  schmilzt  ungefiAr  bei  einer  etwas  hö- 
heren Temperatur,  als  die  des  kochenden  Wassdrs^  und 
ist  dann  vollkommen  flüssig;  erhitzt  man  ihn  stärker,  so 
wird  er  dickflüssig,  braunroth  und  zähe,  aber  wiederum 
dünnflüssig  und  klar,  wenn  man  die  Temperatur  vermin- 
dert. Uebergiefst  man  den  dickflüssigen  Schwefel  mit 
Wasser,  so  erhält  man  eine  braune,  zähe  Masse,  die  erst 
nach  längerer  Zeit  fest,  spröde  und  gelb  wird.  Erhitzt 
man  den  dickflüssigen  Schwefel  noch  stärker,  und  zwar 
so  viel  wie  möglich  beim  Ausschlüsse  der  Luft,  so  kodit 
er  und  verwandelt  sich  in  ein  pomeranzengelbes  Gas, 
dessen  Farbe  den  Dämpfen  der  rauchenden  Salpetersäure 
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fthnlich  ist.  An  der  Luft  brennt:  diests  Gm»  wenn  es  an- 
gezündet wird,  eben  so  wie  Schwefel«  init  blaner  Flamme 
und  unter  Yerbreitnng  eines  Geruchs,  iiadi  schweflicfater 
Säure.  An  diesem  Geruch  kann  derScIvprefel  sehr  leicht 
erkannt  werden ,  wenn,  er  andi  so  Tenuuetnig^  iat,  da£i 
er  durch  seine  AnCsere  Eigenschaften  weniger  leicht  m 
erkennen  ist*  ... 

Wird  Schwefel:  mit  SalpeteraSure  Ton  gewöhnttcber 
St&rke  längere  Zeit  digerirt  oder  gekocht,  .so  Idst  er  sidi 
auf,  indem  er  in  SchweCebäive  verwandrii  wird.    Die 
vollständige  Ailflösung  desselben  geschieh!  aber  anüser- 
ordentlich  schwer,  und  erfordert,  daüs  die  Salpcftecsaure 
aft  erneuert  wird;  durch  inuchende  Salpetersäure  wird 
der  Schwefel  weit  schneller  yoUstttndig  aufgelöst.     Von 
ChloiwasserstoCEsäure  wird  e^  nicht  angegrifflen.    Königs- 
wasser hingegen  löst  ihn  leichter,  als  Salpetersäure  aUein 
auf.    Leitet  man  Chlorgas  über  gepolv^en  Schwefel,  so 
irerwandelt  er  sich  in  Chlorsdiwefel.    Von  einer  AuAd- 
song  von  reinem*  Kali  wird  er,  vorzüglich  beim  Kochen, 
auj%elö8t»     Die  Auflösung  enthält  niann  Schwefelkalium 
und  unterschweflichtsaures  KalL    Aufch  eine  Auflösung  von 
kohlensaurem  Kali  löst  ihn  unter  denselben  Erscheinun- 
gen auf,  jedoch  schwerer  als  das  reine  Kali.    Ammoniak 
ist  ohne  Wirkung  auf  Schwefel.    Wird  der  Schwefel  mit 
einem  feuerbeständigen  salpetersauren  Alkali  geschmolzen, 
Bo  bildet  sich  schwefelsaures  Alkali. 

5.  Selen,  Se. 
Das  Selen  ist  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  fas^ 
spröde  und  von  muschligem  Brueh.  Es  hat  Metallglanz; 
die  Farbe  desselben  ist  schwarz  oder  dunkelgran;  es  ist 
undurchsichtig.  Dünne  Fäden  des  Selens  haben  eine  ru- 
binrothe  Farbe  und  sind  dunchscheinend;  das  fein  ge- 
ri^ene  Pulver  des  Selens  erscheint  dunkelrotb.  Wenn 
man  das  Selen  aus  einer  Auflösung  von  selenickter  Säure 
durch  schweflichte  Säure,  durch  Zink,  oder  durch  andere 
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Mittel  ak  Pulver  abgeschieden  hat^  so  ist  es  zinnober- 
roth  und  voluminds;  durch  Kochen  wird  es  schwarz  und 
backt  xnsammai.  —  Das  qpecifische  Gewicht  des  Selens 
i£t  4^. 

Erhitzt  man  das  Selen,  so  wird  es  znerst  weich,  dann 
zihe»  und  darauf  schmilzt  es.  Wenn  man  es  noch  stär- 
ker und  so  viel  vne  möglich,  beim  Ansschlusse  der  Loft 
erhitzt,  so  kocht  ^s  und  verfl&ditigt  sieh;  das  Gas  hat 
eine  gelbe  Farbe,  die  weniger  dunkel  als  ifie  des  Sohwe- 
felgases  ist.  Beim  Zutritt  der  Luft  wand  es  durch  bren- 
nende Körper  angezündet  und  brennt  mit  blauer  Flamme. 
Beim  Erhitzen  des  S^ens  verbreitet  sich,  seihat  wenn  die 
Menge  desselben  nur  ganz  fjttihg  ist,  ein  sehr .  charakte- 
ristischer Geroch  nach  verfaultenl  Rettig.  An  diesem  Ge- 
racfa  kann  das  Selen  leicht  erkannt  werd«i.  Erhitzt  man 
es  beim  Zutritt  der  Luft  nicht  bis  zum  RothglOhen,  so 
bildet  es  blob  einen  rothen  Ranch,  der  aus  pulverför- 
migem  Selen  besteht;  der  Rettiggeruch  entwidielt  sich 
erst  bei  einer  stärkeren  Hitze. 

Durch  Salpetersäure  und  durch  Königswassa*  wird 
das  Selen,  zwar  etwas  schwer,  aber  doch  weit  leichter 
als  Schwefel,  oxydirt  und  au^elltat;  in  beiden  F&llen  bil- 
det sich  nur  selenichte  Säure  und  keine  Spur  von  Selen- 
sfture.  In  Chlorwasserstoftäure  ist  es  nkht  löslich.  Lei- 
tet man  Chlorgas  tiber  erhitztes  Selen,  so  erhäk  man 
entvreder  flüssiges  Selenchlorür,  oder,  bei  gröberer  Mems^ 
von  Chlorgas,  festes  Selenchlorid.  In  einer  Auflösung 
von  reinem  Kali  löst  sich  das  Selen  beim  Erhitzen  airf, 
)edoch  schwerer  als  Schwefel.  Kocht  man  eine  Yetbin- 
dung  von  Schwefel  und  Selen  mit  einer  Auflösung  von 
Kali,  so  vrird  zuerst  der  Schwefel  au%döst;  bei  einer 
mcht  hinreich«iden  Menge  von  Kali  bleibt  dann  schwe- 
felfreies Selen  zurück.  Wird  Selen  mit  feuerbeständigem 
Salpetersäuren  Alkali  geschmolzen,  so  bildet  sich  seien- 
AlkalL 
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6«    Phosphor,  P. 

Der  Phosphor  ist  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
fest,  von  weilser  Farbe,  durchscheinend,  biegsam  wie 
Wachs,  und  schwerer  als  Wasser;  das  spedfische  Ge- 
wicht desselben  ist  1,77.  Er  schmilzt  schon  bei  +35*, 
also  schon  wenn  er  mit.warmem  Wasser  übergössen  wird. 
Beim  Ausschlufe  der  Luft  kann  er  bei  höherer  Tempe- 
ratur yerflUchtigt  und  ttberdestilUrt  werden;  das  Gas  des 
Phosphors  ist  farblos. 

Beim  Zutritt  der  Luft  entzündet  sidh  der  Phosphor 
sehr  leicht,  und  oft  sdion  bei  einer  gelinden  Reib«ii^. 
Im  Sommer,  bei  etwas  hoher  Temperatur,  entzündet  er 
Sich  mandmouil  an  der  Luft  schon  von  selbst,  besonders 
wenn  er  auf  rauhen  Körpern,  wie  grobem  Löschpapier, 
liegt;  und  selbst  im  Winter  kann  er  durdh  kleine^  oft 
nicht  vorhergesehene  Umstände  entzündet  werden.  Er 
brennt  mit  starker  Flamme,  und  stöfst  dabei  einen  star- 
ken weiCsen  Rauch  aus.  Er  leuchtet  im  Finstern;  das 
Leuchten  im  Dunkeln  ist  noch  bedeutender,  wenn  der 
Phosphor  in  Salpetersäure  so  gelegt  wird,  daCs  ein  Theil 
desselben  aus  der  Säure  hervorragt.  An  der  Luft  stölst 
er  weiise  Dämpfe  aus« 

Salpetersäure  und  Königswasser  lösen  den  Phosphor 
leichter  ak  den  Schwefel  auf  und  oxydiren  ihn  zu  Phos- 
phorsänre.    Digerirt  oder  kocht  man  eine  groise  Menge 
Phosphor  längere  Zeit  mit  weniger  Salpetersäure,  als  zur 
vollständigen  Oxydation  desselben  nöthig  ist,   so  erhält 
.  man  neben  der  Phosphorsäure  audi  phosphorichte  Säure. 
In  Chlorwasserstoffsäure  ist  der  Phosphor  unlöslich.    Lö- 
tet man  Chlorgas  über  erhitzten  Phosphor,  so  brennt  er 
in  demselben,  und  verwandelt  sich  entweder  in  festes 
«Phosphorchlorid,  oder  in  flüssiges  Phosphorchlorür,  je 
nachdem  mehr  oder  weniger  Chlor  angewandt  wird,    b 
einer  Auflösung  von  reinem  Kali  löst  sich  der  Phosphor 
unter  Entwickelung  von  selbstentzündlichem  Phosphorv^^ 
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senloffgas  m^  imd  die  Auflösoog  enihftit  dann  phoephofv 
saures  und  onterphosphorichtsanres  Kau;  wenn  indessen 
nadi  vollständiger  AoflOsnng  des  Phosphors  das  Ganze 
noch  längere  Zeit'  bei  einem  Ueberechnsse  von  Kali  ge- 
kocht wird,  so  enthält  die  Auflösung  nachher  nur  phto* 
phorsaures  Kali,  indem  die  Säure  des  unterphosphoricht- 
sauren  Kali's  durch  das  tlberschOssige  Kali .  unter  Was- 
serstol^asentwickelung  in  Phosphonäure  Terwanddit  itild 
(S.2760. 

Die  Verbindungen  des  Phoq[>hors  mii  den  Mi^uUen» 
die  Phosphormetaile,  sind  noch  wenig  bekannt.  Die 
Verbindung  des  Phosphors  mit  Kalium  giebt  bei  der  B9> 
handlung  mit  Wasser  sdbstentzfinditches  Phosphorwasser- 
stoffgas und  unterphosphorichtsaures  KalL  Aehnlich  dem 
Phosphorkalium  verhalten  sich  Pho^orcaleium*uadPhos- 
phorharyum,  wenn  sie  nrit  phosphorsaurer  Kalkerde  oder 
phosphorsaurer  Barjterde  gemengt  sind;  man  erhält  sie 
in  diesem  Zustande,  wenn  man  die  eiiiilzten  Erden  mit 
Phosphor  behandelt.  Werden  diese  Verbindungen  Uiit 
Wasser  gekocht,  so  entwickeln  sie  selbstentzündliches 
Phosphorwasaerstoffgas;  in  der  FUissigkeit  ist.  dann  un- 
terphosphorichtsaure  Kalkerde  oder  Barjterde  aufg^Utot, 
während  sich  phosphorsaure  Kalkerde  oder  Barjterde  ab 
unlöslich  ausscheidet.  —  Ganz  anders  aber  yerhalten  sich 
die  Verbindungen  des  Phosphors  mit  den  eigentlichen  Me- 
tallen; von  diesen  sind  iodessen  erst  wenige  untersucht 
worden*  Die  Verbindung  des  Phosphors  mit  dem  Eisen 
ist  in  Chlorwasserstoffeäure  unUtolich ;  sie  löst  sich  nur 
in  Salpetersäure  und  in  Königswasser  auf,  der  Phosphor 
wird  dabei  gleich  ganz  zu  Phosphorsäure  oxjdirt  Eben 
so  verhält  sich  Phosphorkupfer,  Phosphomickel  und  Phos- 
phorkobalt. 

7.    Chlor,  Cl. 

Das  Chlor  ist  in  seinem  reinen  Zustande  gasfönni^ 
und  hat  eine  gelblichgrOne  Farbe;  durch  Druck  kann  es 
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m.  einer  donkelgelben»  ölaitigen  Fltoigkeit  condenrirt 
werden«  —  Das  Chlorgas  hat  einen  erstickenden  Geruch^ 
kann  das  Yeibrennem  mclirerer  Körper  unterhaken,  und 
ist  schwerer  ak  atmoqptiftrische  Luft;  das  specifische  Ge- 
y/riAi  des  CUorgases  ist  2,47.  Mit  einer  geringen  Menge 
Wasser  biUet  das  Chlor  eine  krystallinische,  hellgelbe 
Verbindong;  in  einer  gröberen  Menge  Wasser  löst  es 
Udi  aia(  jedoch  nicht  in  sehr  grober  Menge.  Die  Auf- 
lösung hat  den  Geruch  des  Chlorgases^  und  bleicht,  wie 
idai  Chlorgas»  nicht  nur  Lackmospapier,  sondern  alle  Pflan- 
:zeAfarben.  Die  Auflösung  wird  bald  zersetzt;  es  bildet 
sidi  in  ihr  etwas  ChlorwassentoffsSure,  und,  wie  es  scheint, 
eine  kleine  Menge  untercblorichter  Sfture. 

Das  Quecksilber  und  die  meisten  andern  Metalle  ab- 
sorbiren  das  Chlor  upd  verwuideln  sich  in  Chlormetalle. 
Von  Auflösungen  reiner  feuerbeständiger  Alkalien  wird 
es  ebenfalls  disorbirt;  es  verwandelt  diese,  wenn  sie  nicht 
•lu  stark  verdünnt  sind,  in  Chlormetalle  und  in  chlorsaure 
Alkalien.  Dasselbe  geschieht  auch  durch  Auflösungen  kob- 
lensaurer  Alkalien  unter  Ekitwickelnng  von  Kohlensäure- 
gas, so  wie  durch  Auflösungen  anderer  starker  Basen, 
doch  bilden  sich  dann  oft  statt  der  chlorsauren  Salze  un- 
lerdilorichtsaure  Salze,  die  mit  Chlormetallen  gemengt 
sind.  Auch  das  Silberoxjd  und  einige  Salze  desselben 
werden,  mit  Hülfe  des  Wassers,  vom  Chlorgase  in  Chlor- 
silber und  chlorsaures  Silberoxyd  verwandelt;  daher  bringt 
reines  Chlorgas,  das  ganz  frei  von  jeder  Spur  von  Chlor- 
wasserstoffsSure  ist,  inuner  einen  Niederschlag  von  Chlor- 
silber hervor,  wenn  es  durch  eine  Auflösung  von  salpe- 
tersaurem  Silberoxjd  geleitet  wird.  —  Vom  Ammoniak 
wird  das  Chlorgas  unter  Entwickelung  von  Stickstoffgas 
absorbirt.  Leitet  man  es  durch  Auflösungen  neutraler 
Ammoniaksalze,  so  bildet  es  Cblorstickstof^  der  eine  öl- 
artige  Flüssigkeit  darstellt,  die  bei  gelinder  Erhitzung  und 
bei  Bttlihrung  mit  mehreren  brennbaren  Körpern  sehr 
heftig  deionirt. 
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&  Brom,  Br. 
Das  Brom  Mi^t  bei  der  (;6w0lmUGheii  Teitapenitiir 
^i^el  iotU>raaDe  Flüssigkeit ,  welche  eioeD  eigen* 
tlifimlichen  ubaBgenduben  Geruch  hat,  der  dem  des  CUop> 
gases  Ähnlich  ist  £b  ist  Wdeateiid  schwerer  ab  Wasser; 
•ein  specifisches  Gewicht  gegen  Wasser  ist  %M&  Es 
Loisht  bei  etnef^  Tmperatur  Yon  ongefiihi'  +50^  uad 
▼erwandelt  siehJflf.efaijrotUHrmtnes  Gas.  Bei  einer  Ttm- 
pecatnr  Ton  «»-^28?  l>is.  34*.  erstarit  es  m  einer  kry^lat- 
linischfln,  fast  metaUisch-^ämmden  Masse  von  bleigrauer 
Farbe.  Mit  einer  geringen  Menge  Wasser  verbindet  es 
sich  zu  einem  krjstallinischen  Hydrat;  durch  mehr  Was- 
ser wird  es  aufgelöst,  doch  nicht  in  grofser  Menge;  die 
▲u0dsmig  hat  eine  hjaeintbrolbe  Farbe.  Das  Brom 
bleicht,  wie  das  Chlor,  das  Lackmuspapier -und  andere 
Pflanzenfarben;  es  verii&lt  sich  auch  gegen  Metalle,  so 
wie  gegen  Auflösungen  raner  und  kohlensaurer  Alkalien, 
gegen  Ammoniak  nnd  gegen  andere  starke  Baaea^  fast  so 
wib  Chlor. 

.     .  -  i 

9.  Jod,  J. 
Dai  Jod  ist  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ein 
fester  krjrstaUiniscdker  Körper  von  schwarzer  Farbe;  tB 
ist  sdiwerer  als  Wasser,  und  der  Geruch  desselbäi  btt 
Aehnlichkeit  mit  dem  des  Chlors,  doch  ist  er  weit  schwS- 
icher.  Es  schmilzt  bei  einer  etwas  hMieren  Temperatur, 
als  die  des  kochenden  Wassers,  und  wenn  es  noch  star- 
ker erbilzt  wird,  so  verflöchtigt  es  sich;  das  Jodgas  hat 
eine  schöne ,  ausgezeichnete  violettrothe  Farbe.  -*  Das 
Jod  ist  nur  unbedeutend  im  Wasser  löslich,  es  löst  sich 
aber  leichter  darin  auf,  wenn  das.Wasser  mehrere  Salze, 
TorzOgUch  Jodmetalle,  enthält.  Das  Jo4  zerstört  die  Pflan- 
zenfarben  lange  nicht  so  stark  wie  CUor  und  Brom;  As 
▼^bindet  eich  sogar  mit  mehreren  vegetahiliscben  Stoffen, 
wie  z.  B.  mit  StftrkemehL     Mit  diesism  bildet  es  eine 
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blaue  YerbinduDg  (S.  419.)»  durch  wddie  die  geringsteB 
Mengen  Jod  entdeckt  werden  können ,  vorzüglich  wenn 
dae  Jod  in  Alkohol  «n^elOst  ist,  in  welchem  es  leicht 
aniktolich  ist.  Jh»  Jod  filrbt  die  Hast  des.  menschlichen 
Körpers,  wie  Saipeterslure,  gelb,  doch  renchrnndet  diese 
f  ftibung  nach  einige  Zeit  too  selbst  . 

Gegen  Metalle,  so- wie  g^en  Auflösungen  rpn  reir 
Den  und  koUensauren  Alkalien,  veühttk  sich  das  Jod 
Shnlidi  dem  Chlor  und  Brom.  Mib  Ammoniak  bildet  es 
jodwaäsentoffsaures  Amnkiniak;  und  Jodstickstoff,  der  sich 
als  unlösliches  schwarzes*  Pulver  absondiHt,  weldies  sehr 
leicht  bei  einem  Druck  heftig  detonirt. 

10.    Fluor,  F. 
"}      Das  Fluor  ist  noch  nicht  im  reinen  Zustande  dar- 
gestdlt  worden. 

IL  Kohle,  C. 
Die  verschiedenen  Arten  der  Kohle  haben  ein  sehr 
verschiedenes  ftufseres  Ansehn,  und  auch  sebrTerschie- 
dene  Eigenschaften.  Die  reinste  Kohle  ist  der  Diamant. 
Dieser  ist  krystallisirt  und  farblos,  bisweilen  jedoch  auch 
gefärbt;  er  hat  einen  ausgezeichneten  Glanz,  und  ist  von 
der  gröfsten  Hfirte,  so  dafs  er  alle  andere  Körper  litzt. 
Die  andern  Arten  von  Kohle,  die  oft  sehr  geringe  fremde 
Beimengungen  enthalten,  haben  alle  <»ne  schwarze  Farbe 
und  sind  theils  pul  verförmig ,  theik«  fest  und  porös,  oft 
aber  glasig  und  auch  krjstallisirt  (Graphit).  Alle  Alten 
von  Kohle  sind  unschmelzbar  und  nicht  flflchtig.  Beim 
Zutritt  der  Luft  i^rbrennen  die  meisten  Arten  der  Kohle 
zu  kohlensaurem  oder  zu  Kohlenoxyd-Gas,  und  verfltichti> 
gen  sich  scheinbar  auf  diese  Weise,  indem  sie  gewöhn- 
lich nur  eme  geringe  Spur  von  Asche  hinterlassen.  Der 
Diamant  und  der  Grapiiit  erfordern  indess^  eine  sehr 
hohe  Temperator;  um  verbrannt  zu  werden,  und  in  der 
atmosphSrischen  Luft  h(M  das  Vetbilennen  di^(selben  auf. 
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wenn  das  ErhitzeD  aufliörf ;  in  Sauantoffgas  bramen  sie 
aber  fori. 

Die  meiste  Arten  der  KoUe  werden  durch  Kochen 
mk  SalpeterBldre  otjdirt;  es  bildet  sich  Kohlensftore,  und 
zü^eich  noch  eine  besondere  Substanz,  die  man  künstli- 
chen Gerbstoff  geninnt  hat,  und  die  sidi  in  der  (Iber- 
sdkfissigen  S&nre  anflOst,  wodurch  diese  braun  ^^^bt 
wird.  Der  Diamant  und  der  Graphit  werden  von  Sal* 
petersinre,  und  auch  selbst  von  Königswasser  nicht  an- 
gegriffen. Durch  Chlorgas  werden  die  verschiedenen  Ar- 
ten von  Kohle  nicht  verilndert,  selbst  wenn  sie  in  dem- 
selben eihitzt  werden.  Auch  durch  Kochen  mit  einer 
Aoflttsung  von  reinem  Kali  wird  die  Kohle  nicht  ange- 
griffen; beim  Schmelzen  mit  kohlensauren  feuerbesISndt- 
gen  Alkalien  verwandelt  sich  aber  die  KoUe  in  Kohle»- 
oxydgas,  das  entweicht,  wfthrend  reines  Kali  zurftdibleibl, 
oder  ein  Gemenge  von  Kali  und  Kohle,  wenn  diese  im 
Ueberschufs  angewandt  wordoi  ist  Wird  die  Kohle 
mit  salpetersaurem  Kali  gemengt  und  erhitzt,  so  verpuffi 
sie  (S.  236.). 

Die  Kohle  verbindet  sich  mit  dem  Wasserstoff  in 
sehr  vielen  Verhältnissen;  von  diesen  Verbindungen  sind 
zwei  gasförmig,  und  diese  bilden  die  beiden  Arten  von 
Kohlenwasserstoff  gas.  Das  Kohlenwasserstoffgas 
mit  dem  Minimum  von  Kohle  brennt,  wenn  es  angezOn- 
det  wird,  mit  einer  schwachen  blauai  Flamme,  welche 
nicht  stark  leuchtet  Hat  man  es  mit  Sauerstofiigas  oder 
mit  atmosphärischer  Luft  gemengt,  so  detonirt  es,  wenn 
es  angezündet  wird;  um  sich  hierbei  vollständig  in  Was- 
ser und  in  Kohlenstturegas  zu  verwandeln,  erfordert  dies 
Kohlenwasserstoffgas  ein  noch  einmal  so  grofees  Volum 
Sauerstofiigas.  Von  Chlorgas  vrird  es  im.Dunkeln,  selbst 
bei  Gegenwart  von  Wasser,  nicht  zersetzt,  und  auch  im 
Lichte  erieidet  es  dadurch  keine  Veränderung  wenn  beide 
Gasarten  trocken  sind;  bei  Gegenwart  von  Wasser  vrird 
es  aber  durch  ein  Uebermaais  von  Chlorgas  in  Kohlen- 
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sSare  «nd  in  CUorwBflsentofUiire  zenetxf.    Dies  Kob- 
lenwaMentoffgas  kann  nie  sehr  rein  dargestellt  werden; 
wie  man  es  am  best«  von  anderen  mit  ihm  rorkommen- 
den  Gasarten  trenn^i  und  es  mit  Sicherheit  bestimneB 
kann,  wird  im  zweiten  TheHe  dieses  Hondbudies,  S.  680. 
D.  f.,  nmstindlicfa  gezeigt.  —  Das  Kohlenwasserstofiigas 
mit  demMazimnm  von  Kohle  (Ölbildendes  Gas)  brennt, 
wenn  es  angezflndet  wird,  mit  einer  sehr  stark  leacbtttn- 
den  Flamme,  und  das  Gemenge  desselben  mit  Sanerstoff- 
gas  oder  mit  atmosphSrischer  Luft  verpufft  mit  einer  ge* 
waltsamen  Explosion,  wenn  man  es  anzQndet.    Dies  Koh- 
lenwasserstofigas  bedarf  ein  dreifadies  Volum  SauerstofF* 
gas,  um  in  Kohlensfturcgas  und  in  Wasser  verwandelt  zu 
werden.    Mit  Chlorgas  verbindet  es  sich  im  Dunkdn  und 
im  Lichte  zu  einem  diartigen  Körper,  wodurch  es  sich 
bauptsAchlich  von  dem  Kohlenwasserstoffgas  im  Minimum 
von  Kohle  untersdieidet.  —    Die  andern  Verbindungen 
der  Kohle  mit  dem  Wasserstoff  sind  theils  fest,  theih 
flüssig;  die  meisten  von  ihnen  werden  zu  den  sogenann- 
ten organischen  Substanzen  gerechnet. 

.12.  Bor,  B. 
Das  Bor  ist  ein  dnnkelbräunlickes  Pulver,  das  einen 
Stich  in's  Grünliche  hat.  Erhitzt  man  es  beim  Ausschlüsse 
der  Luft  bis  zum  Weifsglfihen,  so  sehrampft  es  zusammra, 
verflflchtigt  sich  aber  nicht.  Beim  Zutritte  der  Luft  er- 
hitzt, verbrennt  es  lebhaft  und  verwandelt  sich  in  Bor- 
sflure, welche  das  noch  nnverbrannte  Bor  umgiebt  und 
es  gegen  die  fernere  Einwirkung  der  Luft  schützt.  Durch 
Salpetersflure  oder  Königswasser  wird  es  beim  Erhitzen 
sehr  leicht  zu  Borsflure  ozydirt.  Vom  Chlor  wird  es  in 
gasförmiges  Chlorbor  verflndert.  Wenn  es  mit  r^em 
Kali  geschmolzen  wird,  oxydirt  es  sich  auf  Kosten  des 
Wassers  in  dem  Kali,  untor  Entwidielnng  von  Wasser- 
stoffgas,  zu  Borsflure;  beim  Schmelzen  mit  feueibestln- 
digen  kohlensauren  Alkalien  oxjdirt  es  sich  auf  Kosten 
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der  KoUensBinn^  mid  es  wird  Kohle  abgeschieden;  wenn 
es  mit  salpeterBamrem  Kali  gemengt  ist,  so  Terpufil  es 
beim  Erhitzen  mit  Heftigkeit. 

13.  Kiesel,  Si. 

Das  Kiesel  ist  ein  dunkelbraunes  Führer,  weldies 
im  Aenfsem  Aehnlichkeit  mit  dem  Bor  hat  Beim  Er- 
hitien  an  der  Luft  verbrennt  ein  Theil  davon  mit  Leb- 
hafdgkeit  m  Kieselsäure,  und  diese  schützt  das  unver- 
brannte  Kiesel  gegen  die  fernere  Einwiiiung  der  Luft; 
die  Farbe  desselben  wird  hieibei  nur  etwas  heller.  Der 
onverbramite  Theil  des  Kieseb  ist  durch's  Erhitzen  so 
▼erftndeit  worden,  dals  er  sich  selbst  bei  hoher  Tempe- 
ratur in  der  Luft  oder  in  Sanerstoffgas  nicht  mehr  oxy- 
dirt.  Er  wird  dann  nur  von  einer  Mischung  von  Salpe» 
tersXure  und  von  Fluorwasserstoflsiure  leicht  au%el08t 
Wird  Kiesel  mit  feuerbeständigem  kohlensauren  Alkali 
gemengt  und  eihitzt,  so  oxydirt  es  sich  leicht  bei  dner 
Temperatur,  die  noch  unter  der  Glühhitze  ist;  es  bildet 
sich  kieselsaures  Alkali,  während  sich  Kohlenoxjdgas 
entwickelt  und  Kohle  ausgesdiiedm  wird.  Salpetenan- 
res  Kali  wirkt  nicht  wie  kohlensaures  Alkali;  wird  das 
Kiesel  hiermit  gemengt,  so  ist  zur  Oxydatioü  desselben 
eine  WeiÜBglOhhitze  ndthig.  Leitet  man  Chlorgas  tlber 
Kiesel  und  erhitzt  es,  so  bildet  sich  flüchtiges  Chlor- 
kieseL 

14.  Tantal,  Ta. 

Das  Tantal  ist  ein  schwarzes  Pulver,  das  beim  Er- 
hitzen an  der  Luft  zu  Tantalsaure  verbrennt.  Von  Sal- 
petersäure und  Königswasser,  so  wie  von  einer  Auflösung 
von  rdnem  Kali,  wird  es  nicht  angegriffen.  Es  ist  nur 
in  Fluorwasserstofisäure  auflöslich,  und  von  dieser  wird 
es  unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas  aufgelöst  Beim 
Schmelzen  mit  reinen  odo*  kohlensauren  feuerbeständigen 
Alkalien  oiydirt  es  sich.     Wie  es  sich  bei  hoher  Tem- 
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peratur  gegen  Wasserdämpfe  verhtit,   ist   nichl   imt«- 
sucht. 

15.  Tellur,   Tc. 

Das  Tellur  hat  metallischen  Glanz,  die  Farilie  des- 
selben ist  der  des  Silbers  ähnlich;  es  ist  stark  blttttrig, 
spröde,  leicht  schmelzbar,  und  leitet  wie  die  übrigen 
Metalle  die  Electridtfit,  doch  weit  schwftcher  als  diese 
Durch  starke  Hitze  kann  es  beim  Ausschlüsse  der  Luft 
verflüchtigt  werden;  beim  Erhitzen  an  der  Luft  ozydirt 
CS  ^Bich  leicht  zu  tellurichter  Säure,  die  sich  als  weiber 
Rauch  verfltichtigt.  Oxydirt  man  Tellur  auf  Kohle  durch 
die  Flamme  des  Löthrohrs,  so  wird  diese  blau  geftrbt 
Das  specÜische  Gewicht  des  Tellurs  ist  6,115.  »-  In  Sal- 
petersaure und  in  Königswasser  löst  sich  das  Tellur  leicht 
auf;  die  Auflösung  enthilt  tdlurichte  Säure,  welche  sich 
bald  als  wasserfreie  Säure  aus  der  Salpetersäuren  Auflö- 
sung absetzt,  wenn  sie  nicht  durch  Wasser  verdünnt  wird, 
in  welchem  Falle  sich  wasserhaltige  tellurichte  Siure  bil- 
det (S.  228.)«  In  Chlorwasserstoffsäure  und  in  einer  Auf- 
lösung von  Kali  ist  das  Tellur  unauflöslich.  In  der  Kälte 
greift  Chlorgas  das  metallische  Tellur  niclit  an;  beim  ge- 
linden Erhitzen  bildet  sich  indessen  bei  fiberschössigem 
Chlor  weifses  Tellurohlorid  (Te€P),  bei  fiberschOssigem 
Tellur  schwarzes  TellurchlorOr  (TeCl).  Selbst  bei  ei- 
ner sehr  starken  Hitze  werden  Wasserdämpfe  nicht  durch 
metallisches  Tellur  zersetzt 

16.  Arsenik,  As. 

Das  künstlich  dargestellte  Arsenik  bildet  metallisch- 
glänzende Rinden,  und  bisweilen  krjstallinische  Massen 
▼on  stahlgrauer  Farbe.  Die  Kijstalle  sind  nach  einer 
Richtung  sehr  vollkommen  spaltbar,  und  auf  dem  frischen 
Bruche  sehr  stark  metallisch  -  glänzend.  In  trockner  at- 
mosphärischer Luft  eriiält  sich  das  metallische  Arsenik 
mit  seinem  Glänze;  in  feuchter  Luft  hingegen  läuft  es 
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an  9  absorbirt  Sauerotoff  nnd  verwandelt  rieh  in  graues 
Suboxyd ;  deshalb  ist  das  metallische  Arsenik  gewöhnlich 
schwarz  und  hat  keinen  metallischen  Glanz.  Wird  Ar- 
senik, unter  Einwirkung  von  Luft,  mit  flüssigem  Wasser 
in  Berührung  gebracht,  so  verwandelt  es  sich  nach  und 
nach  in  arsenichte  SSIure.  Es  ist  spröde  und  läfst  sich 
leicht  pulvern.  Beim  Erhitzen  verflüchtigt  es  sich  ganz- 
lich, ohne  vorher  zu  schmelzen;  die  Dämpfe  haben  den 
bekannten  charakteristischen  knoblauchartigen  Grcruch, 
durch  welchen  die  geringsten  Spuren  von  Arsenik  sicher 
and  leicht  entdeckt  werden  können.  Wenn  es  beim  Zu- 
tritt der  atmosphärischen  Luft  erhitzt  wird,  verflüchtigt  es 
sidh  mit  einem  weiisen  Bauche,  der  aus  arsenichter  Säure 
besteht;  bei  stärkerer  Hitze,  oder  beim  Erhitzen  in  Sauer- 
stoffgas, brennt  es  mit  einer  blassen  bläulichen  Flamme. 
Das  spedfische  Gewicht  d^s  Arseniks  ist  5,70. 

In  Salpetersäure  löst  es  sich  beim  Erhitzen  auf;  die 
Auflösung  enthält  fast  nur  arsenichte  Säure.  Wird  das 
Arsenik  in  Königswasser  aufgelöst,  so  enthält  die  Auflö« 
sung  Arseniksäore.  In  Chlorwasserstoffsäure  ist. das  Ar- 
senik nicht  löslidi;  einige  Arsenikmetalle,  wie  Arsenikzinn, 
Arsenikzink,  lösen  sich  aber  in  Chlorwasserstoffsäure,  un- 
ter Entwickelung  von  Arsenikwasserstoffgas,  auf.  Selbst 
bei  einer  sehr  starken  Hitze  werden  Wasserdämpfe  durch 
metallisches  Arsenik  nicht  zersetzt. 

17.  Chrom,  Cr. 
Das  Chrom  hat  im  metallischen  Zustande  eine  weiCs- 
graue  Farbe,  ist  spröde,  sehr  schwer  schmelzbar,  und  ist 
im  reinen  Zustande  nicht  magnetisch.  Es  wird  an  der 
Luft  nicht  verändert,  selbst  wenn  es  beim  Zutritt  derset 
ben  erhitzt  wird.  Oft  erhält  man  es  als  schwarzes  Pul- 
ver, welches  beim  Glühen  an  der  Luft  sich  entzündet 
und  ein  braunes  Oxyd  bildet.  Von  Salpetersäure ,  und 
selbst  von  Königswasser,  wird  es  fast  gar  nicht,  oder 
doch  nur  sehr  wenig  angegriffen;  von  Fluorwasserstoff- 
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ftSure  wird  es  aber,  unter  Entwickelimg  von  WaBserBtoff- 
gas,  aufgelöst,  besonders  wenn  es  damit  erhitxt  wird.  Die 
Auflösung  enthält  Chromoxyd.  Auch  von  verdOnnter 
Schwefelsäure  wird  es,  nach  Regnanlt,  unter  Entwicke- 
lung  von  Wasserstoffgas,  aufgelöst.  Bei  eriiöhter  Tem- 
peratur zersetzt  das  Chrom  das  Wasser  und  verwandelt 
sich,  unter  Wasserstoffgasentwickelung,  in  Chromoxyd. 

18.  Molybdän,  Mo. 
Das  Molybdän  hat  im  geschmolzenen  Zustande  eine 
silberweifse  Farbe,  und  läfst  sich  durch  den  Hammer  et- 
was platt  schlagen,  ehe  es  springt;  es  ist  jedoch  bisher 
wegen  seiner  sehr  schweren  Schmelzbarkeit  nur  selten 
im  geschmolzenen  Zustande  erhalten  worden.  Häufiger 
und  leichter  bekommt  man  das  Molybdän  als  graues  me- 
tallisches Pulver,  das  beim  Drücken  Politur  annimmt.  Es 
wird  durch  den  Zutritt  der  Luft  nicht  verändert,  aber 
beim  Glühen  an  der  Luft  oxydirt  es  sich  zu  Oxyd,  und 
bei  länger  anhaltender  Hitze  wird  es  in  blaues  Oxyd 
(S.  308.),  und  endlich  in  Molybdänsäure  verwandelt 
Chlorwasserstoffsäure,  verdünnte  Sdiwefelsäure,  und  selbst 
Fluorwasserstoffsäure  lösen  das  Molybdän  nicht  auf;  von 
concentrirter  Schwefelsäure  wird  es,'  imter  Entwickelung 
von  schweflichter  Säure,  in  eine  braune  Masse- verwan- 
delt. Salpetersäure  und  Königswasser  lösen  das  Molyb* 
dän  leicht  auf  und  verwandeln  es  in  Molybdänsäure, 
wenn  eine  hinreichende  Menge  Säure  angewandt  worden 
ist;  wird  weniger  Salpetersäure  angewandt,  so  erhält  man 
nur  salpetersaures  Molybdänoxyd.  Bei  erhöhter  Tempe- 
ratur zersetzt  das  metallische  Molybdän  die  Wasserdäm- 
pfe und  verwandelt  sich,  unter  Entwickelung  von  Was- 
serstoffgas, zuerst  in  blaues  Oxyd,  und  endlidi  in  Molyb- 
dänsäure, die  sich  in  dem  Maafse,  dafs  sie  sich  bildet, 
verflüchtigt. 
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19.    Wolfram,  W. 

Das  Wolfram  ist  im  zasammengeflossenen  Zustande 
stahl^aa,  ziemlich  glänzend,  sehr  hart,  spröde  und  sehr 
schwer;  wegen  der  Strengflüssigkeit  dieses  Metalles  ist 
es  aber  bisher  nur  selten  gelungen,  es  im  geschmolzenen 
Zustande  zu  erhalten.  Leichter  erhält  man  es  als  eisen- 
graues Pulver,  welches  durch  den  Strich  einen  metalli- 
schen Glanz  annimmt.  Durch  die'  Luft  wird  es  nicht 
▼erSndert,  aber  beim  Glühen  an  derselnen  oxydirt  es  sich 
zu  WolCramsSure,  besonders  im  pulverfOnnigen  Zustande, 
in  welchem  es  beinahe  wie  Zunder  verbrennt  Wie  sich 
das  Metall  zu  Säuren  verhält,  ist  nicht  untersucht  wor- 
den. Bei  erhöhter  Temperatur  zersetzt  das  Wolfram  das 
Wasser,  und  verwandelt  sich,  unter  Wasserstoffgasent- 
wickelung,  in  Wolframsäure.' 

20.  Vanadin,  V. 
Das  Vanadin  hat  in  seinem  metallischen  Zustande 
viel  Aehnlichkeit  mit  dem  Molybdän.  Es  ist  nicht  völ- 
lig silberweifs,  und  von  starkem,  wenn  auch  nicht  gleich- 
förmigem Glänze.  Es  ist  völlig  ungeschmeidig.  In  der 
Luft  und  im  Wasser  oxydirt  es  sich  nicht,  aber  beim 
Aufbewahren  wird  es  allmählig  weniger  glänzend  und  er- 
hält einen  Stich  in's  Rothe.  Von  kochender  Schwefel- 
säure, Chlorwasserstoff-  und  Fluorwasserstoffsäure  wird 
es  nicht  aufgelöst,  wohl  aber  von  Salpetersäure  und  von 
Königswasser;  die  Auflösung  ist  schön  dunkelblau.  Von 
einer  kochendheifsen  Auflösung  von  Kalibydrat  wird  es 
nicht  aufgelöst.  Es  zersetzt  nicht,  wie  Kiesel  und  Zir- 
eonium,  kohlensaures  Alkali  in  der  Glühhitze.  Weder 
aus  sauren,  noch  aus  alkalischen  Auflösungen  lätst  sich 
das  Vanadin  vermittelst  Zinks  auf  nassem  Wege  redud- 
ren.  Wie  es  sich  bei  erhöhter  Temperatur  gegen  Was^ 
serdämpfe  verhält,  ist  nicht  untersucht. 

32» 
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21.    ADtimon,  Sb. 

Das  Antimon  hat  eine  zinnweifae  Farbe,  welche  ei- 
nen Stich  in's  Bläuliche  hat,  starken  Glanz  und  eine 
starkblättrige  Struktur.  £s  ist  sprSde  und  läfst  sich  leicht 
pulvern;  es  schmilzt  leicht  und  ist  beim  Ausschlüsse  der 
Luft  wenig,  oder  nur  erst  in  der  Weifsgltthhitze  flticfatig. 
An  der  Luft  verändert  es  sich  nicht.  Wenn  das  Anti- 
mon beim  Zutritte  der  Luft  erhitzt  wird,  bleibt  es  län- 
gere Zeit,  wenn  die  äufsere  Erhitzung  aufhört,  rothgla- 
bend,  und  stölst  einen  dicken,  weiCsen  Rauch  von  Anti- 
.monoxyd  aus,  der  sich  auf  demselben,  oft  als  glänzende 
Krjstalle,  absetzt.  Erhitzt  man  ein  Stückchen  Antimon 
auf  Kohle  durch  die  Flamme  des  Löthrohrs,  so  umgiebt 
sich  die  Kugel  des  Antimons,  nachdem  sie  zu  dampfen 
aufgehört  hat,  mit  einem  Netzwerke  von  krjstallisirtem 
Antimonoxjd.  Das  Antimon  kann  beim  Zutritte  der  Luft 
als  Antimonoxyd  vollständig  verflüchtigt  werden.  —  Das 
specifische  Gewicht  des  Antimons  ist  6,71. 

Durch  Salpetersäure  wird  das  Antimon  leicht  ozj- 
dirt,  aber  nicht  aufgelöst,  da  alle  Oxydationsstufen  des 
Antimons  in  Salpetersäure  nicht  löslich  sind.  Behandelt 
man.  das  Antimon  mit  Salpetersäure  von  gewöhnlicher 
Stärke,  so  verwandelt  es  sich  gröfstentheils  fast  nur  in 
Antimonoxyd.  Von  Chlorwasserstoffsäure  wird  das  An- 
timon selbst  beim  Erhitzen  fast  gar  nicht  angegriffen,  ob- 
gleich das  Schwefelantimoü  davon  aufgelöst  wird.  Das 
beste  Auflösungsmittel  des  Antimons  ist  Königswasser;  von 
diesem  wird  es  beim  Erwärmen  vollständig  aufgelöst,  und 
die  Auflösung  enthält  entweder  Antimonoxyd,  oder  bei 
längerer  Digestion  zum  Theil  auch  antimonichte  Säure. 
Enthält  das  Antimon  viel  Blei,  so  krystallisiren  aus  der 
Auflösung  desselben  in  Königswasser  nach  dem  Erkalten 
Flitter  von  Chlorblei.  Uebersättigt  man  die  Auflösung 
des  Antimons  in  Königswasser  mit  Ammoniak,  so  mufs 
die  dadurch  entstehende  Fällung  sich  in  einem  Ueber- 
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8chu886  von  Scbwefelwasserstoff- Ammoniak  vollständig 
auflösen;  bleibt  ein  schwarzes  Schwefelmetall  ungelöst 
zurück,  so  enthielt  das  Antimon  Eisen,  Blei  oder  andere 
fremde  Metalle.  Wenn  man  die  Auflösung  des  Anti« 
mons  in  Königswasser  mit  Wasser  verdünnt,  so  wird  sie 
milchicht;  dies  geschieht  nicht,  wenn  man  vorher  Wein- 
steinsäure hinzusetzt.  Leitet  man  Chlorgas  über  Anti- 
mon, und  erhitzt  dies,  jedoch  nicht  stark,  so  erhält  man 
flüssiges  Antimonsuperchlorid.  Das  metallische  Antimon 
zersetzt  das  Wasser,  aber  erst  bei  einer  sehr  hohen  Tem- 
peratur. Es  wird  dabei,  unter  WasserstofTgasentwicke- 
liing,  in  Antimpnoxyd  verwandelt. 

22.  Titan,  TL 
Das  Titan  hat  in  seinem  zusammenhängenden  Zu- 
stande eine  charakteristische  kupferrothe  Farbe  und  me- 
tallischen Glanz;  man  erhält  es  auch  ak  schwarzes,  oder 
vielmehr  dunkel  indigblanes  Pulver,  das  nicht  metallisch 
aussieht,  aber  doch  durch  den  Strich  metallisch-glänzend 
und  kupferroth  wird.  So  wie  es  in  den  Eisenschlacken 
gefunden  wird,  ist  das  Titan  in  kleinen  Würfeln  krjstal- 
lisirt.  Die  Krjstalle  sind  sehr  hart^  spröde,  fast  unschmelz- 
bar und  feuerbeständig;  beim  Glühen  an  der  Luft  oxy- 
diren  sie  sich  nur  auf  der  äufsersten  Oberfläche.  Von 
Chlorwasserstoffsäure,  von  Salpetersäure  und  von  Königs- 
wasser werden  sie  nicht  angegriffen;  wenn  sie  aber  mit 
salpetersaurem  Kali  bei  einer  starken  Hitze  geschmolzen 
werden,  so  oxjdiren  sie  sich,  vorzüglich  wenn  noch  et- 
was Borax  und  kohlensaures  Natron  hinzugesetzt  worden 
ist.  —  Das  auf  andere  Weise  als  schwarzes  Pulver  oder 
als  dünne  kupferrothe  Blättchen  erhaltene  Titan  wird  leicht 
durch  Glühen  an  der  Luft,  so  wie  auch  von  Salpetersäure 
und  von  Königswasser  oxjdirt  und  in  Titansäure  ver- 
wandelt. —  Schon  bei  Rothglühhitze  zersetzt  das  metal- 
lische Titan  die  Wasserdämpfe,  und  verwandelt  sich,  un- 
ter Wasscrsloffgasentwickelung,  in  Titansäure. 
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23.    Zinn,  Sn. 

Da8  Zinn  hat  eine  weifse,  silberähnliche  Farbe»  ist  weich 
and  geschmeidig.  Es  läfst  sich  in  dünne  Platten  bringen, 
knistert  beim  Biegen  mit  einem  eigenthümlichen  Laute,  und 
riecht  beim  Reiben,  vorzüglich  beim  Reiben  mit  schwitzen- 
den Fingern,  etwas  widerlich.  Es  schmilzt  beinahe  so 
leicht  wie  Blei.  Beim  Ausschiasse  der  Luft  ist  es  nicht 
flüchtig,  oder  doch  wenigstens  erst  bei  einer  aufserordent- 
lieh  starken  Hitze.  Bbrch  die  Luft  wird  es  bei  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur  nicht  yerändert,  aber  beim  Er- 
hitzen an  der  Luft  oxydirt  es  sich  auf  der  Oberfläche 
zu  welfsgrauem  Zinnoxjd.  Wird  das  Zinn  sehr  wenig 
erhitzt,  so  erhält  die  Farbe  desselben  oft  einen  Stich  in's 
Gelbe.  —  Das  specÜische  Gewicht  des  Zinns  ist  7,285. 

Von  Salpetersäure  wird  das  Zinn  beim  Erhitzen  leicht 
oxydirt;  das  dadurch  gebildete  Zinnoxyd  wird  aber  von 
der  Salpetersäure  nicht  aufgelöst.  Verdünnte  Salpeter- 
säure kann  indessen  in  der  Kälte,  und  bei  Vermeidung 
)eder  Erhitzung,  fein  zertheiltes  Zinn  voUstäudig  auflö- 
sen; es  bildet  sich  dann  nur  Zinnoxydul.  Königswasser 
greift  das  Zinn  leicht  an,  besonders  stark  das  fein  zer- 
theilte  Zinn.  Um  indessen  eine  Auflösung  zu  erhalten, 
mufs  man  Erhitzung  vermeiden,  und  das  Zinn  nach  und 
nach  in's  Königswasser  bringen.  Chlorwasserstoffsäure 
löst  das  Zinn,  unter  Entwickelung  von  TVasserstoffgas, 
besonders  in  der  Wärme  und  bei  Anwendung  von  nicht 
zu  verdünnter  Säure,  aul^  doch  wird  das  Zinn  nicht  sehr 
schnell  davon  aufgelöst;  die  Auflösung  enthält  Zinnchlo- 
rür.  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  das  Zinn,  unter  Ent- 
wickelung von  schweflichter  Säure,  auf.  Von  verdünnter 
Schwefelsäure  wird  das  Zinn  in  der  Wärme,  unter  Ent- 
wickelung von  Wasserstoffgas,  aufgelöst;  die  Auflösung 
enthält  Zinnoxydul.  Leitet  man  Chlorgas  über  erhitztes 
Zinn,  so  erhält  man  flüssiges  Zinnchlorid.  Durch  eine 
Auflösung  von  reinem  Kali  wird  das  Zinn  durch  Dige- 
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8Uon  aufgelöst.  Bei  erhöhter  Temperatur  zersetzt  das 
ZioD,  unter  Wasserstoflgasentwickelung,  das  Wasser  und 
verwandelt  sich  in  Zinnoxyd. 

24.  Gold,  Au. 

Das  Gold  hat  eine  charakteristische  gelbe  Farbe,  wel- 
che durch  langes  Liegen  an  der  Luft  nicht  yerftndert  wird. 
Beim  durchscheinenden  Lichte  haben  sehr  dflnne  Gold- 
blättchen eine  griine  Farbe.  Wenn  das  Gold  ak  feines 
Pulver  gefällt  ist,  sieht  es  braun  aus,  doch  erhält  es  dann 
durch  Drücken  metallischen  Glanz  und  die  bekannte  gelbe 
Farbe.  Das  Gold  ist  eins  der  schwersten  Metalle;  das 
spedfische  Gewicht  desselben  ist  19,2  bis  19,4.  Es  ist 
weich  und  sehr  geschmeidig;  durch  Hämmern  kann  es 
härter  gemacht  werden,  doch  erlangt  es  durch  Glühen 
seine  Weiche  wieder,  wie  dies  bei  vielen  Metallen  der 
Fall  ist.  Das  Grold  schmilzt  erst  bei  ziemlich  hoher  Tem- 
peratur, und  zwar  schwerer  als  Silber  und  selbst  als  Ku- 
pfer; bei  den  stärksten  Wärmegraden,  die  man  hervoi^ 
bringen  kann,  wird  es  nicht  verflüchtigt,  und  beim  Er- 
hitzen an  der  Luft  oxjdirt  es  sich  nicht. 

In  Salpetersäure,  Chlorwasserstoffsäure  und  Schwe- 
felsäure ist  das  Gold  auch  bei  sehr  feiner  Zertheilung 
unlöslich..  Das  einzige  Auflösungsmittel  des  Goldes  ist 
Königswasser,  welches  dasselbe  bei  feiner  Zertheilung 
schon  in  der  Kälte,  im  geschmolzenen  Zustande  bei  Er- 
wärmung auflöst.  Die  Auflösung  enthält  Goldchlorid;  sie 
färbt  die  Haut  des  menschlichen  Körpers  purpurfarben. 
Bei  erhöhter  Temperatur  kann  das  Gold  das  Wasser 
nicht  zersetzen. 

25.  Platin,  Pt. 

Das  Platin  hat  eine  lichtstahlgraue  Farbe;  als  feines 
Pulver  ist  es  grau  und  ohne  metallischen  Glanz,  den  es 
aber  sogleich  erhält,  wenn  man  das  schwammige  Platin 
nur  mit  einem  harten  Körper  drückt.    Das  Platin  hat  von 
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allen  Metallen  das  grötste  specifiBche  Gewicht;  dasselbe 
ist  zwischen  21,4  bis  21,7.  Es  ist  härter  als  Kupfer,  und 
dehnbar,  doch  weniger  als  Gold  und  Silber.  Durch  die 
gewöhnliche  Hitze  unserer  Oefen  läfst  sich  das  Platin 
nicht  schmelzen;  wenn  man  indessen  die  Spitze  eines 
Platindrahtes  durch  eine  Spirituslampe  erhitzt,  durch  wel- 
che ein  Strom  von  Sauerstoffgas  geführt  wird,  so  kann 
diese  dadurch  zum  Schmelzen  gebracht  werden.  Beim 
Gldhen  an  der  Luft  oxjdirt  sich  das  Platin  nicht 

In  einfachen  Säuren,  wie  in  Salpetersäure,  Chlor- 
wasserstofEsäure,  Schwefelsäure  u.  s.  w.,  ist  das  Platin, 
selbst  im  fein  zertheilten  Zustande,  ganz  unlöslich.  Es 
wird  nur  vom  Königswasser  aufgelöst ,  doch  selbst  von 
diesem  vorzüglich  nur  in  der  Hitze,  und  schwerer  ab 
Gold;  die  Auflösung  enthält  Platinchlorid.  In  Verbin- 
dung mit  einigen  Metallen,  wie  z.  B.  mit  Silber,  kann 
durch  blofse  Salpetersäure  etwas  Platin  aufgelöst  wer- 
den. Durch  Sdbmelzen  mit  reinen  Alkalien  oder  mit  sal- 
pBtersaurem  Kali  wird  das  Platin  angegriffen  und  unvoll- 
ständig oiydirt.  Bei  keiner  Temperatur  kann  das  Pla- 
tin das  Wasser  zersetzen. 

26.  Osmium,  Os. 
Das  Osmium  hat  im  compacten  Zustande  metallischen 
Glanz.  Gewöhnlich  erhält  man  es  nur  als  poröses  Pol- 
ver,  und  dann  ist  es  schwarz,  ohne  metallischen  Glanz, 
den  es  )edoch  durch  Drücken  mit  einem  härten  Körper 
erhält.  Es  hat  ein  geringeres  specifisches  Gewicht  als 
Silber;  dasselbe  ist  ungefähr  10.  Durch  Erhitzen  erlei- 
det es  beim  Ausschlüsse  der  Luft  keine  Veränderung,  aber 
beim  Zutritte  der  Luft  wird  es  dadurch  sehr  leicht  za 
Osmiumsäure  oxjdirt,  und  verbreitet  dabei  den  charakte- 
ristischen unangenehmen  Geruch  dieser  Säure.  Im  fein 
zertheilten  Zustande  läfst  es  sich  beim  Zutritte  der  Lnft 
entztinden,  und  brennt,  während  es  sich  dabei  im  Glü- 
hen erhält.    Im  compacteren  Zustande  geschieht  dies,  nach 
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BerzeliaSy  nicht;  es  hört  dann  auf  sich  femer  zu  oxy- 
diren,  so  wie  es  aus  dem  Feuer  genommen  wird.  Bei 
der  gewöhnlichen  Temperatur  der  Luft  oxydirt  sich  das 
Osmium  nicht;  selbst  bei  einer  Temperatur  von  100^  ent- 
wickelt es  noch  nicht  den  charakteristischen  Geruch  der 
Osmiumsäure. 

Salpetersäure  löst  das  Osmium  zwar  zu  Osoiiumsäure 
aul^  doch  geschieht  dies  nur  langsam;  beim  Erhitzen  wer- 
den beide  gemeinschaftlich  yerflüchtigt.  Vom  Königswas- 
ser wird  das  Osmium  leichter  aufgelöst,  doch  wahrschein- 
lich nur  vermöge  der  gröCBem  Concentration  der  Säure, 
da  durch'  die  Auflösung  nur  Osmiumsäure  und  kein  Os- 
miumchlorid gebildet  wird.  Am  leichtesten  löst  rauchende 
Salpetersäure  das  Osmium  auf,  besonders  in  der  Wärme. 
Wenn  es  indessen  beim  Ausschlüsse  der  Luft  einer  sehr 
hohen  Temperatur  ausgesetzt  worden  ist,  so  löst  es  sich 
nicht  mehr  in  Säuren  auf.  Um  es  dann  darin  wieder 
auflöslich  zu  machen,  mub  es  mit  salpetersaurem  Kali 
zusammengeschmolzen  werden,  und  zwar  in  einer  Por- 
cellanretorte,  die  mit  einer  Vorlage  versehen  ist,  aus  wel- 
cher ein  Ableitungsrohr  in  verdünntes  Ammoniak  führt 
Die  Retorte  muls  nach  und  nach  bis  zum  WeiCsglühen 
erhitzt  werden.  Ein  Theil  der  sich  bildenden  Osmium- 
sänre  verflöchtigt  sich  dann,  und  wird  von  dem  Ammo- 
niak aufgelöst;  ein  anderer  Theil  derselben  verbindet  sich 
mit  dem  Kali  und  bleibt  in  der  Retorte  zurück.  Wenn 
man  den  Rückstand  nun  in  Wasser  auflöst  und  die  Auf- 
lösung mit  Chlorwasserstoffsäure  oder  mit  Salpetersäure 
versetzt,  w  kann  man  die  Osmiumsäure  durch  Destilla- 
tion gewinnen.  —  Wenn  Chlorgas  über  Osmium  geleitet 
wird,  so  verändert  sich  dies  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur nicht;  erhitzt  man  aber  das  Metall,  so  wird  es 
thcils  in  grünes  Osmiurochlorür,  theils  in  rothes  Osmium- 
chlorid Verwandelt.  Beide  Chlorverbindungen  sind  flüch- 
tig, doch  ist  das  Chlorid  flüchtiger  als  das  Chlorür.  — 
Leitet  man  über  Osmium  bei  erhöhter  Temperatur  Was- 
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•erdimpfe,  so  werden  diese,  nach  Regnault,  im  Ao- 
fange  etwas  zersetzt;  die  Zersetzung  hört  indessen  bald 
auf,  und  es  ist  ongewils,  ob  diese  theilweise  Zersetzung 
nicht  von  Unreinigkeiten  im  Osmium  herrührt. 

27.    Iridium,  Ir. 

Im  metallischen  Zustande  hat  das  Iridium  völlig  das 
Ansehen  des  Platins;  es  ist  indessen  spröde,  labt  sich 
leicht  zerstolsen  und  zu  Pulver  reiben.  Das  Iridium  ist 
sehr  schwer,  doch  ist  es  leichter  als  Grold;  sein  specifi- 
sches  Gewicht  ist  ungefähr  18,68.  Es  läCst  sich  durch 
die  stärkste  Hitze  nicht  schmelzen,  und  wird  nicht  ein- 
mal an  den  Ecken  abgerundet  bei  einer  Hitze,  durch 
welche  Platin  geschmolzen  werden  kann.  Im  fein  zer- 
theilten  Zustande  oxjdirt  es  sich  beim  Erhitzen  an  der 
Luft  und  -verwandelt  sich  in  Iridiumoxyd.  In  einem 
mehr  compacten  Zustande  oxydirt  es*  sich  weniger  leicht. 
Das  Oxyd  behält  den  Sauerstoff  in  der  Glühhitze;  bei 
einer  noch  höheren  Temperatur  wird  es  aber  ohne  Zu- 
satz redudrt  —  Bringt  man  ein  Stück  metallischen  Iri- 
diums in  die  Flamme  einer  Weingeistlampe,  so  überzieht 
es  sich  bald  mit  einer  Vegetation  von  Kohle,  ähnlich  der 
auf  einem  ungeputzten  Talglichte. 

Das  Iridium  ist  unlöslich  in  Salpetersäure,  Chlorwas- 
serstofTsäure,  verdünnter  Schwefelsäure,  und  selbst  im  Kö- 
nigswasser. Wenn  das  Iridium  mit  einer  grofsen  Menge 
Platin  verbunden  ist,  so  löst  Königswasser  eine  geringe 
Menge  Iridium  auf.  Durch  Schmelzen  mit  zweifach  schwe- 
felsaurem Kali  wird  das  Iridium  zu  Sesquioxydul  oxydirt, 
aber  nicht  aufgelöst*  Dasselbe  geschieht,  wenn  es  beim 
Zutritte  der  Luft  mit  reinem  oder  kohlensaurem  Alkali 
stark  geglüht  wird.  Durch  Glühen  mit  salpetersaurem 
Kali  wird  das  Iridium  ebenfalls  zu  Sesquioxydul  oxydirt, 
doch  ist  dann  der  Zutritt  der  Luft  unnöthig.  —  Vom 
Chlorgas  wird  das  Iridium  in  Chlorid  verwandelt,  wenn 
es  im  fein  gepulverten  Zustande  sorgftlltig  mit  Chlorka- 
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liam  oder  Chlomatriam  gemengt  ist,  und  bei  anfangender 
Glühhitze  einem  Strome  von  Chlorgas  ausgesetzt  wird. 

Das  Iridium  bildet  mit  dem  Osmium  eine  natürliche 
Legimng,  in  welcher  beide  Metalle  so  innig  verbunden 
sind,  dafs  sich  das  Osmium  darin  weder  durch  Salpe- 
tersiure,  nq^h  durch  Königswässer  auflösen  läfst;  selbst 
durch  Erhitzung  in  atmosphärischer  Luft  oder  in  Sauer- 
stoffgas wird  das  Osmium  in  dieser  Legirung  nicht  oxjr- 
dirt,  und  kann  daher  durch  den  Geruch  nicht  wahrge- 
nommen werden.  Auch  durch  Erhitzen  in  Chlorgas  wird 
das  Osmium  in  dieser  Verbindung  nicht  angegriffen.  Nur 
durch  Schmelzen  mit  salpetersaurem  Kali  wird  diese  Le- 
girung zersetzt,  indem  sich  dann  beide  Metalle  oxydiren. 
Nach  der  Zersetzung  können,  darauf  beide  Metalle  auf 
die  Weise  von  einander  getrennt  werden,  wie  es  im 
zweiten  Theile  dieses  Werkes,  S.  197.,  gezeigt  wird.  — 
Um  zu  sehen,  ob  das'  erhaltene  Iridium  ganz  frei  Ton 
Osmium  sei,  ist  zwar  der  Geruch  der  OsmiumsSure,  der 
entsteht,  wenn  das  Iridium  beim  Zutritte  der  Luft  ge- 
glüht wird,  ein  sehr  empfindliches  Reagens;  man  hat  in- 
dessen, nach  Berzelius  (Poggendorff's  Annalen, 
Bd.  XIU.  S.  544.),  ein  noch  empfindlicheres  und  beque- 
meres, nftmlich  die  Wirkung  der  gasförmigen  Osmium- 
sSure  auf  die  Weingeistflamme.  Legt  man  auch  nur  ein 
ganz  kleines  Stückchen  reines  Osmium  auf  ein  Platin- 
blech nahe  an  den  Rand,  und  bringt  diesen  in  die  Wein- 
geistflamme, so  daCs  das  Osmium  erhitzt  wird,  ein  Theil 
der  Flamme  jedoch  ungehindert  an  dem  Rande  in  die 
Höhe  steigt,  so  wird  die  Flamme  um  denselben  auf  ein- 
mal leuchtend,  gleich  als  wenn  reines  Ölbildendes  Gas 
Terbrennt.  Erhitzt  man  auf  dieselbe  Weise  Iridium,  das 
Spuren  von  Osmium  enthält,  so  sieht  man  deutlich,  wie 
die  Flamme  auf  einen  Augenblick  leuchtend  wird,  ob- 
gleich nicht  so  auffallend,  wie  beim  reinen  Osmium;  es 
hört  das  Leuchten  auch  bald  auf,  nicht,  weil  alles  Os- 
mium schon  fortgegangen  ist,  sondern  weil  beide  Metalle 
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sich  zu  einer  feaerfesten  YerbindoDg  oxjdiren,  welche 
keiner  höheren  Oxjdirung  föhig  iet.  Schiebt  man  nun 
das  Platinblech  so  weit  in  die  Flamme,  dafs  die  Verbin- 
dung in  den  innem,  nicht  mehr  brennenden  Theil  der- 
selben gelangt,  so  wird  dieselbe  reducirt;  das  Metali  ent- 
zfindet  sich  dann  wieder  am  Rande  der  Suifrern  Flamme, 
glGht  einen  Augenblick  und  macht  die  FlamuA  leuchtend. 
Darauf  kann  man  es  wieder  zum  Weifsgltthen  erhitzen, 
ohne  dafs  ein  Osmiumgeruch  entsteht,  und  ohne  dafs  es 
sonst  verändert  wird.  Nach  einer  neuen  Reduction  stellt 
sich  dieselbe  Erscheinung  wieder  ein,  und  sie  ist  noch 
ganz  deutlidi,  wenn  man  beim  Erhitzen  des  reducirten 
iMetalles  die  Bildung  der  Osmiumsäure  durch  den  Geruch 
nicht  mehr  mit  Deutlichkeit  wahrnehmen  kann. 

Wie  sich  das  metallische  Iridium  bei  erhöhter  Tem- 
peratur gegen  Wasser  verhält,  ist  nicht  untersucht. 

2a  Palladium,  Pd. 
Im  compacten  Zustande  ähnelt  das  Palladium  dem 
Platin,  doch  ist  sein  specifisches  Gewicht  weit  geringer; 
dasselbe  ist  11,3  bis  11,8.  Es  ist  dehnbar  und  fast  so  schwer 
schmelzbar,  wie  das  Platin.  Erhitzt  man  das  Palladium 
beim  Zutritte  der  Luft  bis  zum  anfangenden  GlQhen,  so 
Lluft  es  blau  an;  diese  Veränderung  erstreckt  sich  aber 
nur  auf  die  Oberfläche,  und  das  Metall  nimmt  dadurch 
nicht  wahrnehmbar  an  Gewicht  zu.  Wird  es  noch  stär- 
ker erhift^t  und  nachher  schnell  abgekühlt,  so  erhält  es 
seinen  metallischen  Glanz  wieder.  Wenn  ein  StGck  me- 
tallischen Palladiums  in  die  innere  Flamme  einer  Wein- 
geistlampe gebracht  wird,  so  überzieht  es  sich  mit  einer 
ziemlich  dicken  Lage  von  einem  schwarzen,  kohlenarti- 
gen Pulver,  welches  aus  Kohlenpalladium  besteht.  Km 
auffallendsten  zeigt  sich  diese  Erscheinung,  wenn  fein  zer- 
Iheiltes  Palladium  in  die  innere  Weingeistflamme  gehal- 
ten wird;  zieht  man  es  darauf  schnell  heraus,  so  fängt 
es  an  der  Luft  an  stark  zu  glühen,  was  oft  zwei  bis  drei 
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MiBaten  lang  dauert,  so  lange  nämUch,  bis  die  Kohle 
verbrannt  ist,  worauf  Palladium  zurückbleibt. 

Das  Palladium  wird  durch  Erwärmung  mit  Salpeter- 
säure aufgelöst;  obgleich  dies  nur  ziemlich  schwer  ge- 
schieht, so  unterscheidet  sich  doch  dadurch  das  Palladium 
sehr  vom  Platin.  Die  Auflösung  enthält  Palladiumoxy- 
dul, und  hat  dieselbe  Farbe,  wie  die  Auflösung  des  Pla- 
tins in  Königswasser.  Von  Chlorwasserstoffsäure  und 
▼on  verdfiunter  Schwefelsäure  wird  das  Palladium  nicht 
aufgelöst  Königswasser  löst  es  weit  leichter  als  Salpe- 
tersäure auf;  die  Auflösung  enthält  indessen  nur  Palla- 
diumchlorür.  Durch  Schmeben  mit  reinem  Alkali  oder 
mil  salpetersaurem  Kali  wird  das  Palladium  in  Palladium- 
oxydul verwandelt,  doch  wird  es  dadurch  weit  weniger 
als  das  Iridium,  Osmium  und  Rhodium  oxjdirt.  —  Wenn 
man  auf  verarbeitetem  Palladium  einige  Tropfen  einer 
Auflösung  von  Jod  in  Alkohol  abdampft,  so  wird  es  da- 
durch schwarz,  was  beim  Platin  nicht  der  Fall  ist;  hier- 
durch können  beide  Metalle  leicht  und  schnell  von  ein- 
ander unterschieden  werden. 

Selbst  bei  Wei&glahhitze  kann  das  Palladium  das 
Wasser  mcht  zersetzen« 

29.    Rhodium,  R. 

Das  Rhodium  bildet  im  metallischen  Zustande  ein 
graues  Pulver,  das  durch  die  stärkste  Erhitzung  sich  nicht 
zusammenschmelzen  läfst,  sondern  dadurch  nur  etwas  zu- 
sammensintert und  silberweifs  wird.  Es  hat  ein  weit  ge- 
ringeres spedfisches  Gewicht  ab  Platin;  dasselbe  ist  11. 
Durch's  Glühen  an  der  Luft  wird  es  oxydirt  und  in  eine 
Verbindung  von  Oxyd  und  Oxydul  verwandelt.  Durch 
noch  stärkeres  Erhitzen  wird  das  oxydirte  Metall  wieder 
reducirt.  « 

Das  metallische  Rhodium  ist  unlöslich  in  Salpeter- 
säure, Chlorwasserstoffsäure,  verdünnter  Schwefelsäure 
und  selbst  im  Königswasser.    Wenn  es  indessen  mit  ei- 
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nigen  Metallen  legirt  ist,  wie  z.  B.  mit  Platin,  so  wird 
es  vom  Königswasser  aufgelöst;  doch  wenn  die  Menge 
des  Rhodiums  in  dieser  Legining  bedeutend  ist,  so  bleibt 
eine  grofse  Menge  Rhodium  vom  Königswasser  ungelöst. 
In  Legirungen  mit  Gold  und  Silber  wird  das  Rhodiom 
vom  Königswasser  nicht  gelöst.  Durch  Zusammenschmel- 
zen mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  wird  das  metalli- 
sche Rhodium  oxjdirt  und  aufgelöst;  auch  durch  Schmelzen 
mit  Phosphorsäure  und  mit  sauren  phosphorsauren  Salzen 
kann  es  au^elöst  werden.  Durch  Schmelzen  mit  reinem 
Alkali  oder  mit  salpetersaurem  Kali  wird  das  Rhodium 
zu  Oxyd  oxjdirt.  —  Wenn  metallisches  Rhodium  sorg- 
fifcltig  mit  Chlorkalium  oder  Chlomatrium  gemengt,  und 
das  Gemenge  bei  anfangender  Glühhitze  einem.  Strome 
von  Chlorgas  ausgesetzt  wird,  so  verwandelt  sich  das 
Rhodium  in  Chlorid.  Wenn  metallisches  Rhodium  ffir 
sich  allein  in  der  Glühhitze  einem  Strome  von  Chlorgas 
ausgesetzt  wird,  so  verwandelt  es  sich  in  eine  Verbindung 
von  Chlorid  und  Chlorür.  —  Wie  sich  das  metallisdie 
Rhodium  bei  erhöhter  Temperatur  gegen  Wasser  verhält, 
ist  nicht  untersucht. 

30.    Quecksilber,  Hg. 

Es  zeichnet  sich  das  Quecksilber  von  allen  andern 
Metallen  dadurch  aus,  daCs  es  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur der  Luft  flüssig  ist;  es  ist  um  so  flüssiger,  )e  rei- 
ner es  ist.  Bei  einer  sehr  niedrigen  Temperatur,  unge- 
fähr bei  — 40^,  erstarrt  das  Quecksilber,  und  ist  dann 
geschmeidig  und  weich.  Bei  einer  Temperatur  von  +360^ 
siedet  es  und  wird  gasförmig.  —  Die  Farbe  des  flüssigen 
Quecksilbers  ist  zinnweifs  und  metallisch.  Es  ist  schwerer 
als  Silber;  sein  spedfisches  Gewicht  ist  13,5  bis  13,6. 

Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  der  Luft  bleibt 
das  Quecksilber  unverändert;  bei  einer  anhaltend  erhöh- 
ten Temperatur,  welche  indessen  nicht  höher  sejn  dari^ 
als  der  Siedepunkt  desselben ,  wird  es  beim  Zutritt  der 
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Luft  langsam  za  Oxyd  oxydirt,   das  indessen  bei  noch 
höherer  Temperatur  wieder  zu  Metall  redudrt  wird« 

Chlorwasserstoffsaure,  selbst  wenn  sie  concentrirt  ist, 
greift  das  Quecksilber  nicht  an,  wenn  dasselbe  auch  da- 
mit erhitzt  wird.  Salpetersäure  löst  in  der  Kälte  das 
Quecksilber  nach  und  nach  auf,  und  verwandelt  es  in 
salpetersaures  Quecksilberoxydul.  Kocht  man  Salpeter- 
säure mit  einem  Ueberschusse  von  Quecksilber,  so  wird 
es  ebenfalls  nur  in  salpetersaures  Quecksiiberoxydul  ver- 
wandelt, das  beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  sich  als  Kry* 
stalle  abscheidet.  Wenn  man  hingegen  das  Quecksilber 
mit  einem  Ueberschusse  von  Salpetersäure  kocht,  so  wird 
dasselbe  aufgelöst  und  in  salpetersaures  Quecksilberoxyd 
verwandelt.  Erhitzt  man  das  Quecksilber  mit  einem 
Ueberschusse  von  Königswasser,  so  löst  sich  dasselbe^ 
vollständig  auf;  die  Auflösung  enthält  Oxyd  und  Chlorid. 
YerdOnnte  Schwefelsäure  greift  in  der  Kälte  das  Queck- 
silber fast  gar  nicht  an;  wird  aber  Quecksilber  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  gekocht,  so  wird  es,  unter  Eint- 
Wickelung,  von  schweflichtsaurem  Gase,  in  festes  schwefel- 
saures QuedLsilberoxyd  verwandelt.  Wenn  wenig  Schwe- 
felsäure angewandt  wird,  und  man  das  Ganze  nicht  bis 
zum  Siedepunkt  der  Säure  ^erhitzt,  so  erhält  man  schwe- 
felsaures OxyduL  Leitet  ^man  Chlorgas  über  Quecksil- 
ber, und  erhitzt  dasselbe  gelinde,  so  wird  es  in  Queck- 
silberchlorid verwandelt.  —  Das  metall[ische  Quecksilber 
kann,  schon  wegen  seiner  Flüchtigkeit,  bei  erhöhter  Tem- 
peratur das  Wasser  nicht  zersetzen. 

3L  Silber,  Ag. 
Das  Silber  hat  eine  siiberweifse  Farbe;  es  ist  stark 
metallisch -glänzend,  sehr  geschmeidig,  etwas  härter  als 
Gold,  aber  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  schmelzbar 
als  dieses.  Es  wird  beim  Zutritt  der  Luft  bei  keiner 
Temperatur  oxydirt,  dodi  nimmt  es  im  geschmolzenen 
Zustande  Sauerstoff  aus  der  Luft  auf,  der  aber  beim  Er- 
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kalten  des  Metalles  entwetcht.  Sein  specifisdies  Gewicht 
ist  zwischen  10,47  bis  10,54. 

Chlorwasserstoflsäure,  selbst  concentrirte^  grdft  das 
Silber,  wenn  es  auch  damit  erhitzt  wird,  nur  auf  der 
Oberflache  an,  und  verwandelt  diese  in  Chlorsilber;  die 
Menge  des  entstehenden  Chlorsilbers  ist  indessen  immer 
anCserordentlich  gering.  Salpetersäure  greift  das  Silber 
schon  in  der  Kälte  an  und  löst  es  auf;  die  Auflösung 
enthält  Silbwoxyd.  Sehr  verdünnte  Schwefelsäure  ist 
ohne  Wirkung  auf  Silber;  concentrirte  Schwefelsäure  ver- 
wandelt aber  das  Silber  in  der  Hitze,  unter  Entwicke- 
lang von  schweflichter  Säure,  in  schwefelsaures  Silberoxyd. 
Durch  Schmelzen  mit  salpetersaurem  Kali,  oder  durch 
Schmelzen  mit  reinen  Alkalien,  .beim  Zutritte  der-Lufl^ 
wird  das  Silber  nicht  oxydirt,  oder  sonst  angegriffen.  — 
Wenn  Silber  mit  vielem  Golde  legirt  ist,  so  daCs  letzte- 
res mehr  als  ein  Viertel  der  Legirung  ausmacht,  so  löst 
sich  das  Silber  darin  nicht  vollständig  in  Salpetersäure 
auf.  Schmilzt  man  aber  eine  solche  Legirung  noch  mit 
so  viel  Silber  zusammen,  daljs  in  derselben  das  Gold  nur 
den  vierten  Theil  beträgt,  so  kann  das  Silber  vollständig 
vom  Golde  durch  Salpetersäure  getrennt  werden. 

In  der  WeiCsglÜhhitze  kann  das  Silber  das  Wasser  un- 
ter Wasserstoffgasentwickelung  zersetzen;  es  nimmt  zwar 
den  Sauerstoff  des  Wassers  auf,  der  indessen  beim  Er- 
kalten des  Silbers  entweicht,  so  daCs  dieses  metallisch 
zurückbleibt. 

32.  Kupfer,  Cu. 
Das  Kupfer  hat  eine  ausgezeichnete  rothe  Farbe  und 
starken  metallischen  Glanz;  es  ist  sehr  geschmeidig,  hat 
eine  gröfsere  Härte  ak  Silber,  aber  ist  leichter  als  die- 
ses; sein  spedfisches  Gewicht  ist  zwischen  8,66  und  8,72. 
Es  schmilzt  erst  bei  einer  Temperatur,  die  wenig  ver- 
schieden von  der  des  schmelzenden  Goldes,  aber  etwas 
niedriger  ist.    In  der  gewöhnlichen  Temperatur  wird  das 
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Kupfer  durch  trockene  atmosphSriscbe  Luft  gar  nicht  ver- 
ändert;  auch  durch  yollkommen  feuchte  Luft,  so  wie  durch 
lufthaltiges  Wasser,  erfolgt  keine ,  oder  doch  nur  eine 
ftuCserst  schwache  Oxydation«  Beim  GlGhen  an  der  Luft 
oiydirt  sich  das  Kupfer,  und  liberzieht  sich  mit  einer 
schwarzen  Rinde  Ton  Kupferoxjd,  welche  sich  beim  Er- 
kalten leicht.ablöst. 

Das  reine  metallische  Kupfer  ist  beim  Yölligen  Aus- 
schlufs  der  Luft  unlöslich  in  Chlorwasserstoffsäure,  selbst 
wenn  es  damit  erhitzt  wird;  beim  Zutritt  der  Luft  wird 
indessen  etwas  Kupfer  von  der  Chlorwasserstoffsäure  auf- 
gelöst. Die  Auflösung  enthält  gewöhnlich  dann  Kupfer- 
chlorQr.  Salpetersäure  löst  das  Kupfer  leicht  auf;  die 
Auflösung  enthält  Kupferoxyd.  Sehr  verdünnte  Schwe- 
felsäure greift  das  Kupfer  wenig  an;  von  concentrirter 
Schwefelsäure  wird  es  aber  beim  Erhitzen,  unter  Entbin- 
dung von  schweflichter  Säure,  in  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd verwandelt.  Beim  Erhitzen  in  einer  Atmosphäre 
von  Chlorgas  bildet  das  Kupfer  eine  Mengung  von  Ku- 
pferchlorid und  Kupferchlorür. 

Bei  Weifsgltihhitze  kann  zwar  das  Kupfer  das  Was- 
ser, unter  Wasserstoffgasentwickelung  und  Bildung  von 
Kupferoxyd,  zersetzen;  die  Zersetzung  ist  indessen  sehr 
schwach  und  gesclneht  sehr  langsam. 

33.  Uran,  U. 
Das  Uran  ist  im  metallischen  Zustande  wenig  be- 
kannt. Nach  Arfvedson  bildet  es,  wenn  es  durch  Re- 
doction  des  Uranoxyds  vermittelst  Wasserstoffgas  erhal- 
ten worden  ist,  ein  zimmetbraunes,  nicht  metallisch -glän- 
zendes Pulver;  wenn  es  durch  Wasserstoffgas  aus  Ka- 
liumuranchlorid redudrt  wird,  kann  es  als  octaedrische 
Krystalle  erhalten  werden.  Diese  Krystalle  haben  eine 
dunkelgraue  Farbe  und  Metallglanz;  betrachtet  man  sie 
im  Sonnenlidite  durch  ein  YergröfiBerungsglas,  so  scheinen 
sie  durchsichtig  und  dunkelbraun  lu  sein.  —  Das  Uran 
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ist  in  CblonrassersloflsSure  und  in  SchfrefelsSure  anlös- 
lich,  selbst  wenn  diese  Säuren  concentrirt  sind.  Von 
der  Salpetersäure  hingegen  wird  es  leicht  aufgelöst;  die 
Auflösung  enthält  Uranoxyd.  Bei  Rothglühhitze  kann  das 
metallische  Uran  das  Wasser,  unter  Wasserstoffgasent- 
wickelung  und  Bildung  von  Uranoxyduly  zersetzen;  die 
Zersetzung  geschieht  indessen  sehr  langsam. 

34.     Wismuth,  Bi. 

Die  Farbe  des  metallischen  Wismuths   ist  rölhlich 
silberweiCs;  durch  diesen  Stich  in's  Röthliche  unterscheid 
det  sich  das  Wismuth  vom  Antimon,  mit  dem  es  durch 
seine  starkblättrige  Struktur,  durch  seine  Sprödigkeit,  und 
dadurch,  dafs  es  sich  leicht  pukem  läfst,  viel  Aehnlichkeit 
hat.    Es  schmilzt  leichter  als  Blei,  und  kann  beim  Aus- 
schlufs  der  Luft,  wiewohl  erst  bei  einer  sehr  starken  Hitze, 
verflüchtigt  werden.    Das  metallische  Wismuth  erhält  sich 
unverändert  nicht  nur  in  trockner,  sondern  auch  in  feuch- 
ter atmosphärischer  Luft.    Mit  flüssigem  W^asser  in  Be- 
rührung gebracht  wird  es  an  einigen  Stellen  sehr  lang- 
sam in  kohlensaures  Wismuthoxyd  und  Wismuthoxydhy- 
drat  verwandelt;  die  übrige  Oberfläche  des  Metalles  läuft 
braunroth  und  endlidi  veilchenblau  an.     Erhitzt  man  das 
Wismuth  beim  Zutritt  der  Luft  bis  zum  Schmelzen,  bo 
bedeckt  es  sich  mit  einer  grauen  Haut  von  oxydirtem 
Wismuth.     Erhitzt  man  es  bis  zum  Weifsglüben  an  der 
Luft,  so  entzündet  es  sich  und  brennt  mit  schwacher  bläu- 
lichweifser  Flamme;  es  wird  dabei  Oxyd  gebildet.  Wenn 
man  ein  Stückchen  Wismuth  auf  Kohle  durch  die  Flamme 
des  Löthrohrs  erhitzt,  so  beschlägt  die  Kohle  rings  um- 
her mit  einem  gelben  Anfluge  von  Wismuthoxyd.  —  D^^ 
spedfische  Gewicht  des  Wismuths  ist  9,83. 

Chlorwasserstoffsäure  löst  das  Wismuth  beim  Er- 
hitzen sehr  schwierig  und  nur  in  geringer  Menge,  unter 
Wasserstoffgasentwickelung,  auf.  Von  Salpetersäure  ^iro 
das  Wismuth  schon  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
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aurgelOst;  die  Auflösung  enthält  Wismuthoxyd.  Wenn 
man  rauchende  Salpetersäure  mit  gepulvertem  Wismuth 
behandelt,  so  ist  die  Einwirkung  so  heftig,  dafs  sich  diels 
bis  zum  Glühen  erhitzt.  Die  Schwefelsäure  wirkt  auf 
Wismuth  nur  in  der  Hitze,  und  zwar  wenn  sie  concen* 
trirt  ist;  sie  verwandelt  es,  unter  Entwickelung  von  schwef- 
lichter Säure,  in  schwefelsaures  Wismuthoxyd.  Leitet  man 
Chlorgas  über  erhitztes  Wismuth,  so  erhält  man  Wismuth- 
dilorid,  welches  bei  erhöhter  Temperatur  flüchtig  ist.  — 
Bei  Weifsglühhitze  kann  zwar  das  metallische  Wismuth 
Wasser  unter  Wasserstoffgasentwickelung  zersetzen,  wo- 
bei sich  etwas  Wismuthoxyd  bildet,  die  Zersetzung  ge- 
schieht indessen  sehr  langsam. 

35.  Blei,  Pb. 
Das  Blei  hat  eine  graue  Farbe  und  starken  metalli- 
schen Glßnz;  es  ist  durchaus  ohne  blättrige  Struktur,  auf 
Papier  schwach  abfärbend,  sehr  weich,  und  bringt  beim 
Biegen  kein  Geräusdi  hervor.  Das  Blei  hat  ein  gröCse- 
res  specifisches  Gewidit  als  das  Silber;  dasselbe  ist  11,445. 
Es  schmilzt  schon  bei  einer  Temperatur  von  ungefähr  280^ 
Beim  Zotritt  der  Luft  verdampft  es  schon  in  der  Roth* 
glfihhitze;  beim  Ausschlufs  derselben  verflüchtigt  es  sich 
erst  in  der  WeiCsglÜhhitze.  In  trockner  atmosphärischer 
Luft  erhält  sich  das  Metall  unverändert;  in  feuchter  er- 
leidet es  eine  schwache  Oxydation  und  nimmt  eine  graue 
matte  Oberfläche  an,  läuft  dabei  auch  regenbogenfarbig 
an.  In  flüssigem  destillirten  Wasser  bildet  sich,  nach 
V.  Bonsdorff,  beim  Zutritte  von  Luft,  aber  bei  Aus- 
schlufs von  Kohlensäure,  nur  Bleioxydhydrat  in  weifscn 
schuppigen  Krystallen.  Es  ist  indessen  hierzu  erforder- 
lich, dafs  das  Wasser  rein  sei;  der  kleinste  Gehalt  von 
fremden  Salzen  und  fremden  Substanzen  hindert  die  Er- 
zeugung des  Hydrats.  Die  einzige  Ausnahme  machen  die 
salpetersauren  Salze,  welche  in  gröfserer  Menge  gegen- 
wärtig sein  müssen,  um  die  Bildung  des  Hydrats  zu  ver- 
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hindern.  Man  kann  deshalb  das  metallisdie  Blei  als  Rea- 
gens anwenden,  um  die  Reinheit  des  Wassers  zu  unter- 
suchen. Wenn  man  nämlich  frisch  gefeilte  Bleispähne  auf 
reines  Wasser  in  einem  Weinglase  streut,  so  entsteht 
innerhalb  einer  oder  zwei  Minuten  ein  Wölkch^  Ton 
Oxydhydrat;  ist  das  Wasser  aber  unrein,  so  entsteht  gar 
keine  Trübung.  —  Bei  Berührung  des  metallischen  Bleies 
mit  Wasser  und  gewöhnlicher  kohlensäurehaltiger  atmos- 
phärischer Luft  entsteht  zuerst  Oxydhydrat,  aber  dami 
fängt  eine  Verbindung  von  kohlensaurem  Bleioxyd  and 
Bleioxydhydrat  an  sich  zu  bilden,  und  sich  in  feinen 
weifsen,  gleichsam  fett  glänzenden  Schuppen  abzusetzen. 
Läfst  man  Blei  viele  Monate  oder  Jahre  in  Berührung  mit 
Luft  und  Wasser,  so  kann  sich  in  dieser  Zeit  auch  rothes 
Superoxyd  bilden. 

Erhitzt  man  das  Blei  beim  Zutritt  der  Luft,  ah^ 
nicht  bis  zum  Schmelzen,  so  überzieht  es  sich  mit  einer 
schwarzen  Haut;  erhitzt  man  es  beim  Zutritt  der  Luft  bis 
zum  Schmelzen,  so  wird  die  Haut  gelbbraun. 

In  Chlorwasserstoffsäure  ist  das  Blei  in  der  Kälte  un- 
löslich, und  selbst  wenn  man  es  damit  erhitzt,  wird  es 
nur  wenig  von  derselben  angegriffen.  In  Salpetersäore 
löst  sich  das  Blei  vollkommen  auf;  die  Auflösung  enthält 
Bleioxyd.  Schwefelsäure  wirkt  nur  in  der  Wärme,  und 
zwar  wenn  sie  concentrirt  ist,  auf  das  Blei,  und  ver- 
wandelt es  in  schwefelsaures  Bleioxyd.  Durch  Chloigas 
wird  das  Blei,  wenn  es  darin  erhitzt  wird,  in  Chloihlei 
▼erwandelt  —  Bei  Wei&glühhitze  zersetzt  das  Blei,  je- 
doch nur  langsam,  das  Wasser  unter  Wasserstoffgasent- 
wickdung  und  Bildung  von  Bleioxyd. 

36.    Cadmium,  Cd. 
Die  Farbe  des  Cadmiums  ist  der  des  Zinnes  ähnlich; 
es  hat  starken  metallischen  Glanz,  ist  weich,  läfst  sich 
biegen,  und  bringt  dabei  ein  Geräusch  wie  das  Zinn  her- 
vor.   Das  Cadmium  ist  leichtflüssig  und  schmiht,  ehe  es 
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rotbglüht  Es  kocht  und  TerflUchtigt  sich  bei  einer  Tem- 
peratnr,  welche  nicht  sehr  viel  höher  ist,  als  die  des  ko* 
chenden  Quecksilbers.  Bei  der  gewöhnlichen  Tempera- 
tur verändert  es  sich  beim  Zutritt  der  trocknen  Luft  nicht; 
es  verliert  in  einer  feuchten  Atmosphäre  nur  etwas  von 
seinem  metallischen  Glänze,  und  im  lufthaltigen  Wasser 
bedeckt  es  sich  mit  Oxydhydrat,  das  mit  der  Zeit  Koh- 
lensäure aufnimmt  Wird  es  beim  Zutritt  der  Luft  er- 
hitzt, so  verbrennt  es  und  entwickelt  einen  braungelben 
Rapch  von  Cadmiumoxyd.  —  Das  spedfisdie  Gewicht 
des  Cadmiums  ist  8^6. 

Das  Cadmium  löst  sich  in  Chlorwasserstoffsäure, 
wenn  diese  nicht  zu  verdtinnt  ist,  unter  WasserstofTgas- 
entwickelung  auf,  besonders  beim  Erhitzen.  Von  Salpe- 
tersäure wird  es  am  leichtesten  aufgelöst.  Yerdbnnte 
Schwefelsäure  und  andete  starke  Säuren,  selbst  Essigsäure, 
lösen  das  Cadmium  unter  Wasserstoffgasentwickelung,  je- 
doch langsam,  auf.  Die  Auflösungen  des  Cadmiums  in 
Säuren  enthalten  Cadmiumoxyd.  —  Das  Cadmium  zersetzt 
leicht  bei  Rothglühhitze  das  Wasser,  unter  Entwickelung 
von  Wasserstoffgas  und  Bildung  von  Cadmiumoxyd;  je- 
doch mufs,  wegen  der  Flüchtigkeit  des  Metalles,  dasselbe 
in  Dampfform  mit  den  Wasserdämpfen  in  Berührung  ge- 
bracht werden. 

37.  Nickel,  Ni. 
Das  metallische  Nickel  hat  im  geschmolzenen  Zn- 
stande eine  silberweifse,  sich  etwas  in's  Graue  ziehende 
Farbe  und  ist  stark  metallisch -glänzend.  Im  fein  zer- 
theilten  Zustande,  in  welchem  man  es  durch  Rednction 
des  Oxyds  vermittelst  Wasserstoffgas,  oder  durch  Glühen 
des  Oxalsäuren  Oxyds  erhält,  ist  es  grauschwarz.  Das 
Nickel  hat  eine  sehr  grolse  Härte,  ist  geschmeidig  und 
sehr  strengflflssig.  Es  zeichnet  sich  von  den  meisten  Me- 
tallen dadurch  aus»  dafiB  es  magnetisch  werden  kann  und 
den  angenommenen  Magnetismus  behält.    In  der  gewöhn- 
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liehen  Temperatar  wird  es  durch  die  atmosphSrische  Luft 
nicht  verändert.  Beim  Glühen  an  der  Luft  oxydirt  sich 
das  Nickel;  das  Oxyd  kann  jedoch  durch  dne  sehr  hohe 
Temperatar  ohne  Zusatz  wieder  zu  Metall  redudrt  wer- 
den, wenn  man  es  im  Kohlen feuer  glüht,  weil  es  dann 
durch  das  sich  bildende  Kohlenoxydgas  reducirt  wird.  — 
Das  specifische  Gewicht  des  Nickels  ist  8^3. 

Von  Chlorwasserstoffsäure  wird  das  Nickel,  wenn 
diese  nicht  zu  verdünnt  ist,  besonders  beim  Erhitzen,  un- 
ter Wasserstoffgasentwiokelung  aufgelöst,  doch  löst  es  sich 
nur  langsam  darin  auf;  die'  Auflösung  enthält  Nickelchlo- 
rid; Von  Salpetersäure  wird  das  Nickel  leicht  aufgelöst. 
Verdünnte  Schwefelsäure  löst  es  beim  Erhitzen  unter  Ent- 
Wickelung  von  Wasserstoffgas  auf,  jedoch  etwas  schwierig. 
Die  Aufiösungeü  des  Nickels  in  Säuren,  selbst  die  in  Kö- 
nigswasser, enthalten  Oxyd  oder  Chlorid,  und  sind  durch 
dasselbe  grün  gefärbt.  Erhitzt  man  fein  zertheiltes  metal- 
lisches Nickel  in  einer  Atmosphäre  von  Chlorgas,  so  fin- 
det eine  lebhafte  Feuererscheinung  statt,  und  es  entsteht 
Nickelchlorid.  Dies  bildet  gelbe  krystallinische  Schup- 
pen, die  sich  weich  und  talkartig  anfühlen  lassen,  und 
im  Anfange  in  Wasser  unlöslich  zu  sein  scheinen;  blei- 
ben sie  aber  längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  so  werden 
sie  grün  und  lösen  sich  dann  in  Wasser  auf. 

Das  Nickel  zersetzt  bei  Rolhglühhitze  das  Wasser, 
unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas  und  Bildung  von 
Nickeloxyd,  jedoch  ziemlich  langsam. 

38.  Kobalt,  Co. 
Das  Kobalt  hat  im  metallischen  Zustande  eine  graue 
Farbe  mit  einem  Stich  in's  Röthliche;  im  fein  zertheilten 
Zustande  ist  es  grauschwarz.  Es  ist  etwas  dehnbar,  doch 
wird  es  durch  einen  geringen  Gehalt  an  Arsenik  oder 
Kohle  spröde.  Es  ist  schwerer  schmelzbar  als  Gold- 
Von  den  meisten  Metallen  unterscheidet  es  sich  dadurch, 
dafs  es  vom  Magnete  angezogen  wird,  obgleich  schwächer 
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als  Eisen  und  Nickel,  and  auch  den  Magnetismus  behält. 
An  der  Luft  bleibt  das  Kobalt  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  unverändert.  Beim  Glühen  an  der  Luft  oxy- 
dirt  es  sich  langsam.  —  Das  specifische  Gewicht  des  Ko- 
balts ist  ungefähr  8. 

Das  Kobalt  wird  von  Chlorwasserstoffsänre  langsam 
aufgelöst,  es  entwickelt  sich  dabei  Wasserstoffgas ;  leich- 
ter geschieht  die  Auflösung  durch  Erwärmen  und  wenn 
die  Säure  concentrirt  ist.  Salpetersäure  löst  das  Kobalt 
leicht  auf.  Von  verdünnter  Schwefelsäure  wird  das  Ko* 
balt  beim  Erhitzen  unter  Entwicklung  von  Wasserstoff- 
gas, und  von  concentrirter  unter  Entwickelung  von  schwef- 
lichter Säure  aufgelöst.  Die  Auflösungen  des  Kobalts  in 
Säuren,  auch  die  in  Königswasser,  enthalten  Kobaltoxyd 
oder  das  demselben  entsprechende  Chlorid.  Sie  sind  roth, 
jedoch  im  sehr  concentrirten  Zustande,  vorzüglich  wenn 
sie  eine  freie  Säure  enthalten,  blau;  die  blauen  Auflö- 
sungen werden  durch's  Verdünnen  mit  Wasser  roth.  Lei- 
tet man  Chlorgas  über  fein  zertheiltes  Kobalt  und  er- 
hitzt dieses,  so  verwandelt  es  sich  unter  Feuererscheinung 
in  blaue  Krystallschuppen  von  Kobaltchlorid. 

Das  Kobalt  zersetzt  bei  Rothglühhitze  leicht  das  Was* 
ser,  unter  Wasserstoffgasentwickelung  und  Bildung  von 
Kobaltoxyd. 

39.  Zink,  Zn. 
Die  Farbe  des  Zinks  ist  weifs  mit  einem  Stich  in's 
Bläuliche;  es  hat  starken  metallischen  Glanz  und  ein 
blättriges  Gefüge.  Das  Zink  läfst  sich  etwas  biegen  und 
selbst  zn  Blechen  ausdehnen,  besonders  wenn  es  sehr 
rein  ist;  das  gewöhnliche  in  dem  Handel  vorkommende 
unreine  Zink  läfst  sich  erst  bei  einer  erhöhten  Tempera- 
tur, die  jedoch  den  Kochpunkt  des  -Wassers  nur  etwas 
übersteigen  mufs,  biegen  und  ausdehnen.  Bei  noch  mehr 
erböheter  Temperatur,  so  wie  auch  in  der  Kälte,  ist  das 
Zink  spröde.    Das  Zink  schmilzt  bei  einer  Temperatur 
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von  +360®;  in  der  Wei&glühhifze  kocht  es  und  kann 
dann  destillirt  werdoi.  In  trockner  Luft  verändert  sich 
das  Zink  nicht  In  Berührung  mit  flüssigem  Wasser  und 
atmosphärischer  Luft,  die  Kohlensäure  enthält^  erzeugt  das 
Zink  zuerst  Zinkoxydhydrat;  dies  nimmt  Kohlensäure  auf 
und  bildet  eine  Verbindung  von  Zinkoxydhydrat  mit  kohlen- 
saurem Zinkoxyd.  In  luft&eiem  Wasser  erhält  sich  Zink 
viele  Jahre  hindurch  mit  metallischer  Oberflädie.  Bei 
höherer  Temperatur  und  dem  Zutritt  der  Luft  brennt  das 
Zink  mit  stark  blendender,  bläulichgrünlicher  Flamme  und 
entwickelt  einen  dicken  weifsen  Rauch  von  Zinkoxyd.  ^ 
Das  specifische  Gewicht  des  Zinks  ist  6,86. 

Das  Zink  löst  sidi  in  Chlorwasserstoßsäure  schon  bei 
der  gewöhnlichen  Temperatur,  unter  starker  Wasserstoff- 
gasentwickelung,  leicht  auf;  auch  von  Salpetersäure  wird 
es  leicht  aufgelöst.    Von  verdünnter  Schwefelsäure  wird 
das  Zink  schon  in  der  Kälte  leicht  und  unter  Wasser- 
stoffgasentwickelong  aufgelöst.     Dasselbe  geschieht  von 
fast  allen  in  Wasser  löslichen  Säuren,  wenn  sie  nicht  zu 
sehr  verdünnt  sind.     Selbst  Auflösungen  von  reinem  Kali 
und  Ammoniak  lösen  metallisches  Zink  langsam  und  un- 
ter Wasserstoffgasentwickelung  auf.     Alle   diese  Auflö- 
sungen enthalten  Zinkoxyd,  oder  das  demselben  entspre- 
chende Chlorid.     Das  gewöhnliche  im  Handel  vorkom- 
mende unreine  Zink  wird  von  allen  Auflösungsmitteln 
leichter  als  das  reine,  destillirte  aufgelöst.     In  einer  At- 
mosphäre von  Chlorgas  verwandelt  sich  das  Zink  beim 
Erhitzen  in  Zinkchlorid,  das  bei  ein«:  ziemlich  hohen 
Temperatur  flüchtig  ist  —  Bei  Rothglühhitze  zerlegt  das 
Zink  sehr  leicht  das  Wasser,  unter  Entwickelung  von 
Wasserstoffgas    und  Bildung   von  einem  krystallisirten^ 
sehr  glänzenden  Zinkoxyd. 

40.     Eisen,  Fe. 
Da%  Eisen  ist  im  metallischen  Zustande  hellgrau;  in> 
ganz  reinen  Zustande  ist  seine  Farbe  beinahe  weife.  M>^ 
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KoUe  verbunden  (Roheisen,  Guiseisen),  ist  die  Farbe 
bald  dunkler,  bald  heller;  mit  wenig  Kohle  Terbunden 
(Stahl),  ist  die  Farbe  heller,  als  die  des  gewöhnlichen, 
fast  reinen  Eisens  (Stabeisen),  das  nur  eine  höchst  ge- 
ringe Menge  von  Kohle  enthält.  Das  Ejsen  hat  starken 
Metallglanz;  es  ist  hart  und  geschmeidig.  Der  Stahl  ist 
noch  härter  als  Eisen,  vorzüglich  wenn  er  erhitzt  und 
darauf  rasch  abgekühlt  worden  ist  Das  (ki£seisen  ist 
hart  und  spröde,  besonders  wenn  es  weiüs  von  Farbe  ist; 
das  graue  Gufseisen  ist  weniger  spröde.  Alle  Arten  des 
Eisens  werden  vom  Magnete  angezogen,  doch  behält  ei- 
gentlich nur  der  Stahl  den  Magnetismus  lange.  Hierdurch 
unterscheidet  sich  das  Eisen  von  allen  anderen  Metallen, 
anCser  vom  Nickel  und  Kobalt.  Das  Eisen.  lä£st  sich  sehr 
schwer  schmelzen;  der  Stahl  ist  leichter  schmelzbar  als 
das  Stabeisen,  und  das  Guiseisen  leichter  schmelzbar  als 
der  Stahl.  Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  verändert 
sich  das  Eisen  an  der  Luft  nicht,  wenn  diese  trocken  ist; 
auch  in  feuchter  Luft  bleibt  das  Eisen  metallisch.  Das 
Rosten  des  Eisens,  oder  die  Bildung  von  Eisenoxydhydrat 
auf  demselben,  welches  in  bewohnten  Zimmern  und  an  ver- 
schiedenen andern  Orten  statt  findet,  ist,  nach  v.  Bons- 
dorf f,  eine  Folge  von  oxydirten  Punkten  an  Rissen  und 
Unebenheiten  in  der  Masse  des  Eisens,  auf  welche  Was- 
serdün^te  sich  absetzen  und  die  Erzeugung  von  Oxyd- 
hydrat veranlassen.  Enthält  das  Eisen  einen  dünnen 
Ueberzug  von  Hammerschlag,  so  bildet  sich  das  Oxyd- 
hydrat nach  sehr  kurzer  Zeit. 

Beim  Glühen  an  der  Luft  wird  das  Eisen  oxydirt, 
indem  es  sich  dabei  mit  einer  Schicht,  die  aus  Verbin- 
dungen von  Oxydul  und  Oxyd  besteht  (Hammerschlag), 
bedeckt.  Erhitzt  man  das  Eisen  beim  Zutritt  der  Luft 
oder  in  Sauerstoffgas  bis  zum  Wei&glühen,  so  verbrennt 
es  unter  Funkensprühen;  das  verbrannte  Eisen  ist  ge- 
schmolzen und  besteht  ebenfaUs  aus  Oxydul  und  Oxyd. 
—  Das  spedfische  Gewicht  des  Stabeisens  ist  7,7. 
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In  CblorwasserstoffsSare  löst  sich  das  Eisen ,  unter 
Wasserstoffjgasentwickelung,  leicht  auf;  die  Auflösung  ent- 
hält Eisencfalorür.  Kohlehaltige  Eisenarten  entwickeln  bei 
der  Behandlung  mit  Chlorwasserstoffsäure  ein  widrig  rie- 
chendes Wasserstoffgas;  auch  bleibt  nach  der  Auflösoog 
eines  solchen  Eisens  ein  brauner,  kohliger  Rückstand. 
Salpetersäure  löst  alle  Eisenarten  leicht  auf.     Löst  man 
Eisen  in  kalter  und  Terdflnnter  Salpetersäure  auf,  so  ent- 
hält die  Auflösung  Eisenoxydul;  wird  es  hingegen  in  er- 
wärmter Säure  aufgelöst,   so  enthält  die  Auflösung  nur 
Oxyd.    Bei  der  Auflösung  der  kohlehaltigen  Eisenarten 
in  Salpetersäure  bleibt  eine  braune,  weiche  Substanz  unge- 
löst zurück;  auch  entwickelt  sic^  dann  während  der  Auf- 
lösung, aufser  Stickstoffoxyd,  noch  Kohlensäuregas.    Con- 
centrirte  Schwefelsäure  Tcrwandelt  beim  Erhitzen  das  Ei- 
sen, unter  Entwickelung  von  schweflichter  Säure,  in  schwe- 
felsaures Eisenoxyd.    In  verdünnter  Schwefelsäure  löst 
sidi  das  Eisen,  unter  Wasserstoffgasentwickelung,  leicht 
auf;  die  Auflösung  enthält  Eisenoxydul.    Bei  der  Auflö- 
sung kohlehaltiger  Eisenarten  in  verdünnter  Schwefelsäure 
entwickelt  sich  ein  stinkendes  Wasserstoffgas,  und  es 
bleibt  ein  schwarzer  Rückstand.    Aehnlich  der  verdtinn- 
ten  Schwefelsäure  verhalten  sich  fast  alle  Übrige  in  Was- 
ser lösliche  Säuren.    Der  Rückstand,  den  die  kohlehal- 
tigen Eisenarten  bei  der  Auflösung  in  Säuren  hinterlassen, 
enthält  oft  Kieselsäure.    Leitet  man  Chlorgas  über  erhitz- 
tes Eisen,   so  wird   dies  bei  hinrcidiender  Menge  des 
Chlors  in  Eisenchlorid  verwandelt,  welches  sich  subiimi- 
ren  läfst. 

Das  Eisen  zersetzt  sehr  leicht  bei  Rothglübbitze  das 
Wasser,  unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas  und  Bil- 
dung von  magnetischem  Oxyd -Oxydul. 

41.    Mangan,  Mn. 
Das  Mangan  hat  im  metallischen  Zustande  eine  vreifs- 
graue'  Farbe  und  keinen  starken  metallischen  Glanz.  Es 
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ist  spröde,  läfst  sich  pulyern  und  hat  eine  geringere  HSrte 
als  das  Gufseisen.  Es  ist  sehr  schwer  schmelzbar.  Das 
specifische  Gewicht  des  Mangans  ist  ungeföhr  8.  Schon 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  oxydirt  es  sich  an  der 
feuchten  Luft  und  zerföllt  zu  einem  schwarzen  Pulver; 
im  Wasser  oxydirt  es  sich,  unter  Wasserstoffgasentwicke- 
lung,  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  langsam;  wenn 
man  indessen  das  Wasser  erhitzt,  so  ist  die  Wasserstoff- 
gasentwickelung  sehr  lebhaft.  Von  den  wäHsrigen  SSuren 
wird  das  Mangan  schnell  und  unter  Wasserstoffgasentwik- 
kelung  aufgelöst;  die  Auflösung  enthält  Oxydul,  oder,  wenn 
Chlorwasserstoffsäure  zur  Auflösung  angewandt  wurde, 
ChlorQr.  Nur  die  Salpetersäure  löst  das  Mangan  nicht 
unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas,  sondern  unter 
Stickstoffoxydgasentwickelung  auf;  die  Auflösung  enthält 
Oxydul. 

42.    Zirconium,  Zr. 

Das  Zirconium  ist  bis  jetzt  allein  von  Berzelius 
dargestellt;  es  bildet  ein  schwarzes  Puker,  das  unter  dem 
Polirstahl  einen  dunkeln  eisengrauen  Glanz  annimmt.  Im 
luftleeren  Raum  oder  in  Wasserstoffgas  wird  es  durch  Er« 
hitzen  nicht  verändert,  auch  kann  es  nidit  geschmolzen 
werden.  Erhitzt  man  es  beim  Zutritt  der  Luft,  so  ent- 
zündet es  sich  noch  weit  unter  der  Glühhitze  und  ver- 
brennt, unter  starker  Lichtentwickelung,  zu  weifser  Zir- 
conerde.  Im  ungeglühten  Zustande  vertheilt  sich  das  Zir- 
conium so  im  Wasser,  dafs  es  mit  demselben  durch's  Fil- 
trum  geht;  ein  Zusatz  von  verdünnter  Chlorwasserstoff- 
säure,  oder  Auflösungen  von  Salzen,  bewirken,  dafs  das 
Zirconium  aus  dem  Wasser  sich  besser  absetzt  und  sich 
filtriren  läCst. 

Von  Chlorwasserstoffsäure  und  concentrirter  Schwe- 
felsäure wird  das  Zirconium  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur nicht  angegriffen,  und  beim  Erhitzen  löst  es  sich  nur 
höchst  unbedeutend,  unter  Entwickelung  von  etwas  Was- 
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senfoffgas,  darin  auf.  Aach  SalpetenSure  und  selbst  K5- 
nigswasser  lösen  nicht  mehr  als  die  angeführten  Sauren 
davon  auf.  Fluorwasserstoffsäure  hingegen  löst  das  Zir- 
coninm  ohne  Wärme  und  unter  Entwickelung  vpn  "Was- 
serstoflgas  auf;  ein  Gemenge  von  Fluorwasserstof&äure 
und  Salpetersäure  löst  es  besonders  mit  grofser  Heftig- 
keit auf.  Auflösungen  von  reinen  Alkalien  sind  ohne 
Wirkung  auf  Zirconium,  selbst  wenn  sie  damit  gekocht 
werden.  Mengt  man  Zirconium  mit  kohlensaurem  Kali 
und  erhitzt  dasL  Gemenge,  so  verbrennt  das  Zirconium 
auf  Kosten  der  Kohlensäure  mit  schwacher  Feuererschei- 
nung. Wird  es  mit  reinen  Alkalien  geschmolzen,  so  oxj- 
dirt  es  sich  auf  Kosten  des  Wassers  derselben.  Wenn 
es  mit  salpetersaur^m  Kali  oder  mit  chlorsaurem  Kali 
geschmolzen  wird,  so  verbrennt  es  erst  bei  anfangender 
Glühhitze. 

43.  Cerium,  Ce. 

Das  Cerium  ist,  nach  Mosander,  ein  chocoladen- 
braunes  Pulver,  das  schon  durch  die  Feuchtigkeit  der  Luft 
ozydirt  wird,  und  deshalb  beständig  nadi  Wasserstoff- 
gas riedit.  Es  entwickelt  in  Wasser  Wasserstoffgas  und 
oxjdirt  sich;  je  mehr  aber  davon  ozydirt  wird,  um  so 
langsamer  geschieht  die  Wasserzersetzung.  Bei  einer  Tem- 
peratur von  +  90^  oxjdirt  es  sich  im  Wasser  mit  der- 
selben Heftigkeit,  als  wenn  eine  Säure  zugesetzt  worden 
wäre.  Durch  Reiben  bekommt  es  einen  schwachen  stahl- 
grauen Glanz.  An  der  Luft  entzündet  es  sich  bei  einer 
Temperatur,  die  no^h  nidit  die  Glühhitze  erreicht,  und 
verbrennt,  mit  Lebhaftigkeit  zu  Oxyd.  Es  detonirt  so- 
wohl mit  chlorsaurem,  als  auch  mit  salpetersaurem  KalL 

44.  Yttrium,  Y. 

Das  Yttrium  hat,  nach  Wöhler,  folgende  Eigen- 
sdiaften:  es  bildet  metallisch -glänzende  Schuppen,  die 
ausgewaschen  ein  eisenschwarzes  schimmerndes  Pulver  ge- 
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ben.  Es  oxjdirt  sich  weder  in  der  Luft  noch  im  Was- 
ser. Erhitzt  man  es  beim  Zutritte  der  Luft,  so  entzündet 
es  sich  in  der  Glühhitze  und  verbrennt  zu  weifser  Ytter- 
erde.  Geschieht  die  Verbrennung  desselben  in  Sauer- 
stofTgas,  so  ist  sie  sehr  glänzend.  In  verdünnten  Säuren 
löst  sich  das  Yttrium,  unter  Entwickelung  von  Wasser- 
stoffgas,  auf;  von  einer  Auflösung  von  Kali  wird  es  nur 
schwierig,  und  von  Ammoniak  gar  nicht  aufgelöst. 

45.    Thorium,  Th. 

Das  Thorium  ist,  nach  Berzelins,  ein  schweres 
Metallpulver  von  dunkel  bleigrauer  Farbe.  Es  lälst  sich 
zusammendrücken,  und  wird,  wenn,  man  es  mit  einem 
polirten  Agat  drückt,  eisengrau  und  metallisch -glänzend. 
Wenn  man  es  gelinde  erhitzt,  so  entzündet  es  sich  und 
brennt  mit  einem  ganz  ungewöhnlichen  Glänze.  Die 
starke  Lichtentwickelung  hierbei  bewirkt,  daCs  die  bren^ 
nende  Masse  wie  eine  einzige,  ungewöhnlich  leuchtende 
Flamme  aussieht.  Kleine  Kömer,  welche  man  in  die 
Flanme  einer  Weingeistlampe  fallen  läCst,  brennen  mit 
einem  weiüsen  Feuerschein,  und  scheinen  im  Augenblick 
der  Verbrennung  ein  vielfach  gröCseres  Volumen  anza* 
nehmen.  Die  nach  der  Verbrennung  zurückbleibende 
Thorerde  ist  schneeweifs,  ohne  die  geringsten  Anzeigen 
von  einer  erlittenen  Schmelzung  oder  eines  Zusammen- 
hanges der  Theile. 

Vom  Wasser  wird  das  Thorium  nicht  oxjdirti  we- 
der vom  kalten,  noch  vom  warmen.  Von  verdünnter 
Schwefelsäure  wird  es  äufseriBt  langsam,  aber  endlich  doch 
vollständig^  unter  Wasserstoffgasentwickelun^  aufgelöst. 
Salpetersäure  wirkt  fast  noch  weniger  als  die  Schwefel- 
säure auf  das  Thorium.  Chlorwasserstoffsäure  löst  es 
aber  leicht,  und  mit  Hülfe  der  Wlüme  schnell,  unter  Ent- 
wickelung von  Wasserstoffgas,  au£  Von  Fluorwasser- 
stofbäure  wird  es  eben  so  unbedeutend  wie  Von  Schwefel* 
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sSare  angegriffeD.     Alkalien  wirkeD  auf  nassem  Wege 
nicht  aaf  das  Thorium. 

46.  Beryllium,  Be. 

Das  Beryllium  erhält  man,  nach  Wohl  er,  als  ein 
dunkelgraues  Pulver,  das  sich  weder  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  in  der  Luft,  noch  in  kaltem,  oder  auch  ko- 
chendem Wasser  oxydirt.  Wird  es  aber  beim  Zutritte 
der  Luft  bis  zum  Glühen  erhitzt,  so  entztindet  es  sich 
und  brennt  mit  grofser  Lebhaftigkeit;  im  Sauerstoffgase 
geschieht  die  Verbrennung  mit  aufserordentlichem  Glanz. 
Von  erwärmter  concentrirter  Schwefelsäure  wird  das  Be- 
ryllium, unter  Entwickelung  von  schweflicfater  Sflure,  auf- 
gelöst; in  vordttnnten  Säuren,  so  wie  auch  in  einer  Auf- 
lösung von  Kali,  löst  es  sich  unter  Wasserstoffjgasent- 
Wickelung  auf.  Von  Salpetersäure  wird  es,  unter  Ent- 
wickelung von  StidLstoffoxydgas,  aufgelöst,  und  in  Am- 
moniak löst  es  sich  gar  nicht  auf. 

47.  Aluminium,  AI. 

Das  Aluminium  ähnelt,  nach  Wohl  er,  dem  pnlver- 
fbrmigen  Platin,  und  nimmt  unter  dem  Polirstahle  leidit 
einen  vollkommenen,  zinnweifsen  Metallglanz  an.  Bei 
einer  Hitze,  wobei  Gufseisep  in  Flufs  kommt,  schmilzt 
es  nicht  und  backt  nicht  einmal  zusammen.  Erhitzt  man 
es  beim  Zutritte  der  Luft  bis  zum  Glühen,  so  entzündet 
es  sich  und  verbrennt  mit  starkem  Glanz  zu  weiber  und 
harter  Thonerde.  Im  Sauerstoffgase  verbrennt  das  Alu- 
minium mit  einem  Glänze,  der  kaum  von  den  Augen  er- 
tragen werden  kann.  Vom  Wasser  wird  das  Aluminium 
in  der  gewöhnlichen  Temperatur  nicht  oxydirt;  in  der 
Siedhitze  oxydirt  es  sich  darin  langsam  und  unter  schwa- 
cher Wasserstoffgasentwickelung.  Bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  widersteht  es  der  Einwirkung  der  concen- 
trirten  Salpetersäure  und  Schwefelsäure;  erwärmt  man  es 
aber  nur  etwas  damit,  so  löst  es  sich  mit  Heftigkeit  auf. 
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Von  verdOnnlen  Säuren  wird  das  AlumiDium  schnell  und 
unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas  aufgelöst;  eben 
80  verhält  es  sich  gegen  Auflösungen  von  feuerbeständi- 
gen Alkalien  y  selbst  wenn  diese  ziemlich  verdünnt  sind. 
Auch  von  Ammoniak  wird  das  Aluminium,  unter  Wasser- 
stoffgasentwickelung,  aufgelöst.  Das  Ammoniak  enthält 
dann  ziemlich  viel  Thonerde  aufgelöst,  die  unter  andern 
Umständen  nicht  in  demselben  auilöslich  ist. 

48.  Magnesium,  Mg.  - 
Das  Magnesium  ist,  nach  Bassy,  silberweifs,  sehr 
glänzend,  hart  und  dehnbar,  so  dafs  es  sich  unter  dem 
Hammer  ansplatten  läfst.  Es  schmilzt,  nach  Lieb  ig,  bei 
einer  Temperatur,  die  den  Schmelzpunkt  de0  Silbers  nicht 
übersteigt.  Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  verändert 
es  sich  nicht  an  der  Luft,  wenn  diese  trocken  ist;  in 
feuchter  Luft  verliert  es  seinen  Metallglanz.  Durch  rei- 
nes Wasser  wird  das  Magnesium  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur nicht  oxydirt  Das  Magnesium  verbrennt  in  der 
atmosphärischen  Luft  oder  in  Sauerstoffgas,  bei  einer  Tem- 
peratur, bei  welcher  Glas  weich  wird,  mit  dem  lebhaf- 
testen Glänze  und  verwandelt  sich  in  Talkerde.  Von 
verdünnten  Säuren  wird  das  Magnesium  in  der  Kälte, 
unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas,  aufgelöst  Von 
Salpetersäure  wird  es  unter  Entwickelung  von  Stickstoff- 
oxydgas, und  von  concentrirter  Schwefekäure  unter  Ent- 
wickelung von  schweflichter  Säure  aufgelöst.  Die  Auf- 
lösungen in  Säuren  enthalten  Talkerde. 

49.  Calcium,  Ca. 
Das  Calcium  ist  silberweiis  und  fest.  Es  oxydirt 
sich  schnell  an  der  feuchten  Luft;  bei  gewöhnlicher  Tem-r 
peratur  gesdiieht  dies  ohne  Feuererscheinung,  doch  zeigt 
sich  diese,  wenn  man  es  an  der  Luft  erhitzt.  Es  wird 
schon  durch  Wasser,  unter  Entwickelung  von  Wasser- 
stoffgasy  oxydirt  und  zu  KalkwasyBer  aufgelöst. 
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50.    Strontiam,  Sr. 
Das  Strontium  ist  nur  von  Davj  dargestellt  wor- 
den; es  ist  dem  Barynm  in  seinem  Sufsem  Ansefan  und 
in  seinen  Eigenschaften  ähnlich. 

51«  Barjum,  Ba. 
Das  Barjum  ist  dem  Silber  ähnlich;  es  ist  schwe- 
rer als  concentrirte  Schwefelsäure,  dehnbar^  und  schmilzt 
noch  vor  dem  GlQhen.  An  der  feuchten  Luft  oxjdirt 
sich  das  Barjum  und  überzieht  sich  mit  einer  weilsen 
Rinde.  Erhitzt  man  es  beim  Zutritte  der  Luft,  so  ver- 
brennt es  mit  dnnkelrothem  Lichte;  durch  Wasser  und 
durch  Säuren  wird  es,  unter  heftiger  Entwickdung  von 
Wasserstoffgas,  oxjdirt. 

52.    Lithium,  L. 
Das  Lithium  ist  im  metallischen  Zustande  sehr  wenig 
bekannt;  es  soll  Aehnlichkeit  mit  dem  Natrium  haben. 

53.  Natrium,  Na. 
Das  Natrium  hat  eine  silberweifse  Farbe  und  starken 
metallischen  Glanz.  Bei  einer  Temperatur  unter  dem 
Frostpunkte  des  Wassers  ist  es  zerrdblich,  und  bei  ei- 
ner Temperatur,  die  etwas  über  demselben  ist,  wird  es 
dehnbar.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  hat  es  Wachs- 
consistenz,  und  schon  mehrere  Grade  unter  dem  Sied- 
punkte des  Wassers  wird  es  flüssig;  in  der  Rothglfib- 
hitze  ist  es  flüchtig.  Das  Natrium  ist  leichter  als  Was- 
ser. In  trockener  Luft  oxydirt  sich,  nach  ▼.  Bonsdorff, 
das  Natrium  nicht,  wohl  aber  in  gewöhnlicher  feuchter 
Luft,  in  welcher  es  sich  mit  einer  Rinde  von  Natronh jdrat 
ikberzieht.  Das  Metall  entzündet  sich  erst,  wenn  es  bis 
nahe  zum  Glühen  erhitzt  wird.  Durch  reines  Wassor 
wird  das  Natrium,  unter  heftiger  Wasserstoffgasentwicke- 
lung,  aber  ohne  Feuererscheinung,  oxjdirt     Löst  man 

in- 
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indessen  etwas  Gummi  im  Wasser  auf,  so  werden  die 
darauf  geworfenen  Natriumstückchen  länger  an  einem 
Punkte  festgehalten,  wodurch  dann  die  Hitze  so  grofs 
wird,  dafs  die  StfSckchen  sich  entzfläden  und  auf  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  umherkreisen;  die  Farbe  der 
Flamme,  mit  der  das  Natrium  verbrennt,  ist  gelb.  Auch 
wenn  man  Natrium  mit  sehr  wenigem  Wasser  befeuch- 
tet, so  entzündet  es  sich.  Wirft  man  es  auf  Quecksil- 
ber, so  wird  es,  selbst  bei  trockener  Luft,  unter  einer 
mit  Licht  und  Wärme  begleiteten  Explosion  vom  Quecke 
Silber  abgeschleudert. 

54.  Kalium,  K. 
Das  Kalium  hat  im  äulsem  Ansehn  Aehnlichkeit  mit 
dem  Quecksilber;  es  hat  beinahe  dieselbe  Farbe  und  den- 
selben Glanz,  wie  dieses,  doch  ist  es  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nicht  ganz  so  flüssig,  wie  das  Quecksilber, 
sondern  nur  halbflüssig.  Bei  +  50  bis  60^  ist  es  toU- 
kommen  flüssig,  beim  Frosfpunkte  des  Wassers  fest  und 
spröde.  In  der  Rothglühhitze  ist  es  flüchtig  und  destii- 
lirbar,  doch  ist  es  etwas  schwerer  flüchtig  als  Natrium. 
Es  hat*  ein  geringeres  specifisches  Gewicht  als  Wasser 
und  Natrium.  Beim  Zutritte  der  atmosphärischen  Luft, 
im  gewöhnlichen  feuchten  Zustande,  oxydirt  sich  das  Ka- 
lium bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  allmählig  und  ohne 
Feuererscheinung,  jedoch  schneller  als  Natrium;  wird  es 
aber  beim  Zutritte  der  Luft  erhitzt,  so  entzündet  es  sich 
und  brennt  mit  grofser  Heftigkeit.  In  trockener  atmos- 
phärischer Luft  erhält  sich  das  Kalium  metallisch.  Durch 
Wasser  wird  das  Kalium,  unter  Wasserstoffgasentwicke- 
lung,  heftiger  als  Natrium  oxydirt;  wird  es  auf  die  Ober- 
fläche des  Wassers  geworfen,  so  kreist  es  auf  derselben 
lange  umher,  und  das  sich  entwickelnde  Wasserstoffgas 
brennt  dabei  mit  rother  oder  violetter  Flamme,  und  nicht 
mit  gelber,  wie  manchmal  das  Natrium.  Selbst  auf  Eis 
entzündet  sich  das  Kalium.    Wirft  man  es  auf  Quecksil- 
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ber,  so  amalgamirt  es  sich  rahig  mit  demselbeiiy  wenn  der 
Versnch  in  trockener  Luft  geschieht,  wodurch  es  sich 
vom  Natrium  unterscheidet.  Nur  in  freier  Luft  gerath 
es  durch  die  Feuchtigkeit  derselben  auf  dem  Que<^il- 
her,  wegen  der  stattfindenden  Wasserstof^asentwicke- 
lungy  in  eine  drehende  Bewegung. 
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W  enn  bei  einer  qualitatiTen  chemischen  Untersuchung 
alle  Bestandtheile  in  einer  Substanz  bestimmt  werden  sol- 
len,  so  kann  man  zwar  häufig  schon  durch  einige,  ohne 
Ordnung  angestellte  Versuche  schnell  den  einen  oder  den 
andern  Bestandtheil  entdecken ,  allein  es  ist  fast  immer 
zweckmäfsiger,  dabei  einen  sjstematisdien  Gang  zu  be* 
folgen.  Es  ist  bei  qualitativen  Analysen  sehr  leicht  mög- 
lich,  wenn  man  aus  Bequemlichkeit  die  umständlichere 
Untersuchung  unterläfst,  groCse  Mibgriffe  zu  begehen  und 
mehrere  Stoffe  in  der  zu  untersuchenden  Verbindung  ganz 
zu  fibersehen. 

Vor  der  Beschreibung  dieser  Anleitung,  die  Bestand- 
theile yon  zusaumiengesetzten  Verbindungen  aufzufinden, 
ist  es  nöthig,  Ton  den  Reagentien,  die  dazu  erfordert  wer- 
den, Ton  der  Art,  dieselben  anzuwenden,  so  wie  von  den 
nöthigen  Apparaten,  zu  reden. 
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I.     Van  den  Ren^entien. 

Die  Zahl  der  Reagentien,  welche  bei  qiialitatiyen  Un- 
tersuchungen auf  nassem  Wege  von  Verbindungen,  die 
nur  häufiger  vorkommende  Bestandtheile  enthalten,  an- 
gewandt werden,  ist  nicht  grofs.  E&  sind  hauptsächlich 
folgende: 

1)  Chlorwasserstoffsäure.  Von  allen  Säuren, 
die  bei  chemischen  Untersuchungen  angewandt  werden, 
ist  diese  die  unentbehrlichste.  Sie  dient  nicht  allein  zar 
Entdeckung  von  Silberoxyd  (S.  127.),  Qnecksilberoxj- 
dul  (S.  131.),  und  auch  von  Bleioxyd  (S.  99.),  sondern 
vorztiglich  zur  Auflösung  der  meisten  oxydirten  Substan- 
zen, welche  im  Wasser  unlöslich  sind.  Auch  bedient 
man  sich  vorzugsweise  der  Chlorwasserstoffsäure,  wenn 
eine  neutrale  oder  alkalische  Auflösung  sauer  gemacht  wer- 
den soll,  und  nur  in  einigen  Fällen  ist  es  besser,  sich 
hierzu  einer  anderen  Säure  zu  bedienen.  Aufserdem  wird 
sie  noch  zur  Auffindung  der  Kohlensäure  angewandt;  auch 
ist  sie  anderen  flüchtigen  Säuren  vorzuziehen,  wenn  man 
Spuren  von  freiem  Ammoniak  in  Auflösungen  erkennen 
will  (S.  22.).  Man  bedient  sich  femer  ihrer,  um  Snper- 
oxyde  und  einige  Säuren,  deren  Sauerstoff  keine  grofse 
Verwandtschaft  zum  Radical  hat,  zu  entdecken,  indem 
durch  Behandlung  mit  derselben  Chlor  frei  vrird. 

Die  Chlorwasserstoffsäure  löst  nur  die  Metalle  auf, 
welche  mit  Hülfe  einer  Säure  das  Wasser,  unter  Was- 
serstoffgasentwickelung,  leicht  zersetzen,  wie  Zink,  Eisen 
u.  s.  w.  £ben  so  löst  die  verdünnte  Säure  mehrere  Schwe- 
felmetalle, unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas, 
auf  (S.  444.)'  Phosphormetalle  sind  in  ihr  unauflöslich. 
Von  den  Oxyden  werden  fast  alle  von  der  Chlorwas- 
serstoffsäure zu  Chlormetallen  aufgelöst,  wenigstens  wenn 
sie  nicht  vorher  geglüht  worden  sind.    Die  Oxyde,  wcl- 
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che  Basen  bilden,  sind  im  Allgemeinen  leichter  darin  aof- 
lOslicb,  als  die,  wdche  sich  wie  Sänren  verhalten.  Von 
erstem  sind  nur  die  drei  oben  erwähnten  Oxyde  ausge- 
nommen, weil  deren  entsprechende  Chlormetalle  schwer- 
oder  unlitolicb  sind.  Man  bedient  sich  der  Chlorwasser- 
stofTsfture  ganz  besonders,  um  die  in  Wasser  unlöslichen 
Oxyde  aufzulösen;  nur  in  besondem  Fällen  wird  statt 
derselben  dne  andere  Säure  genommen.  Nach  dem  Glü- 
hen sind  die  meisten  Oxyde  schwerlöslicher  in  Chlor- 
wasserstof&äure;  einige,  wie  Zinnoxyd,  Chromoxyd,  Ti- 
tansäure u.  s.  w«,  sind  darin  unlöslich  (S.  176.,  197.  und 
290.).  Die  im  ^Wasser  unlöslichen  Salze,  welche  die 
Oxyde  mit  Säuren  bilden,  sind  fast  alle  in  Chlorwasser- 
stofüsäure  anflöslich;  ausgenommen  davon  sind  die  Salze 
jener  drei  erwähnten  Oxyde,  femer  die  Verbindungen 
der  Schwefelsäure  und  der  Selensäure  mit  der  Baryterde, 
Strontianerde  und  Kalkerde,  und  einige  wenige  andere. 
Oft,  wenn  in  Salzen  die  Säuren  in  Chlorwasserstoffsäure 
nicht  löslich  sind,  werden  dieselben  durch  Chlorwasser- 
stofEsäure  auf  die  Weise  zersetzt,  daCs  von  dieser  die 
Basen  aufgelöst  werden  und  die  Säuren  unaufgelöst  zu- 
rfickbleiben.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  mehreren  kie- 
selsauren Salzen  (S.  284.).  —  So  wie  für  Oxyde,  so  ist 
auch  für  deren  im  Wasser  unlösliche  Salze  die  Chlor- 
wasserstofCsäure  das  eigentliche  Auflösungsmittel;  keine 
andere  Säure  kann  in  dieser  Hinsicht  ihr  vorgezogen  wer- 
den, und  nur  in  besonderen  Fällen  bedient  man  sich 
bisweilen  einer  anderen. 

Von  Chlorwasserstoffsäure  werden  nicht  gelöst:  die 
Metalle,  die  mit  Hülfe  einer  Säure  das  Wasser  nicht  zer- 
setzen können,  viele  Schwefelmetalle,  von  denen  indes- 
sen viele,  wenn  sie  der  Einwirkung  einer  verdünnten 
ChlorwasserstofTsänre  widerstehen,  durch  eine  starke,  be- 
sonders mit  Hülfe  von  Wärme,  zersetzt  werden;  so  wie 
die  meisten  einfachen  festen,  nicht  metallischen  Substan- 
zen, wie  Schwefel,  Selen,  Phosphor,  Kohle;  ferner  die 
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oben  erwähnten  Oxyde  der  Basen,  deren  Chlormetalle 
unlöslich  sind,  und  deren  Salze,  und  einige  andere  so 
eben  erwähnte  Verbindungen,  so  wie  viele  in  der  Natar 
vorkommende  kieselsaure  Salze. 

Gewöhnlich  wendet  man  die  Chlorwasserstofisänre 
im  mäfsig  verdünnten  Zustande  von  einem  specifischen 
Gewichte  von  1,110  bis  1,120  an,  und  selbst  diese  kann 
in  den  meisten  Fällen  noch  mit  Wasser  verdünnt  wer- 
den. Nur  in  wenigen  Fällen  ist  eine  stärkere  rauchende 
Säure  erforderlich.  Die  ChlorwasserstofTsäure  muis,  wenn 
sie  zu  analytischen  Untersuchungen  angewandt  werden 
soll,  rein  sein.  Die  gewöhnlichste  Verunreinigung  der 
Säure  ist  die  durch  Schwefelsäure.  Man  findet  die  Ge- 
genwart derselben,  wenn  man  die  Chlorwasserstoffsänre^ 
nachdem  sie  mit  Wasser  verdünnt  worden  is^  mit  einer 
Auflösung  von  Chlorbaryum  versetzt,  wodurch  ein  Nie- 
derschlag von  schwefelsaurer  Baryterde  entsteh^  der  bei 
den  geringsten  Spuren  von  Schwefelsäure  sich  erst  nach 
einiger  Zeit  zeigt.  Ist  die  Chlorwasserstoffsäure  gelb  oder 
gelblich,  so  ist  sie  meistentheils  durch  organische  Substan- 
zen, bisweilen  auch  durch  Eisenchlorid  verunreinigt.  Letz- 
teres findet  man,  wenn  man  die  Säure  mit  Ammoniak  über- 
sättigt, wodurch,  wenn  auch  nicht  sogleich,  doch  nach  ei- 
niger Zeit,  Flocken  von  Eisenoxyd  gefällt  werden;  man 
kann  indessen  die  Gegenwart  des  Eisens  sicherer  noch 
finden,  wenn  man  nach  der  Uebersättigung  mit  Ammo- 
niak Schwefelwasserstoff- Ammoniak  hinzufügt,  wodurch 
schwarzes  Scbwefeieisen  gebildet  wird,  von  welchem  kleine 
Mengen  besser  bemerkt  werden  können,  als  kleine  Men- 
gen von  Eisenoxyd.  Die  Verunreinigung  durch  organi- 
sche Stoffe  zeigt  sich  durch  die  Färbung  der  Chlorwas- 
serstoffsäure bei  Abwesenheit  von  Eisenoxyd,  und  auch 
dadurch,  dafs  einige  Tropfen  der  Säure,  auf  einem  ühr- 
glase  verdampft,  einen  kohligen  Rückstand  hinterlassen. 
Die  Verunreinigung  der  Chlorwasserstoffsäure  durch  freies 
Chlor  bemerkt  man  theils  durch  den  Geruch,  theils  auch 
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dadarcby  dafs  einige  Tropfen,  auf  Platinblech  yerdampft, 
einen  Rfickstand  hinterlassen;  ist  die  Menge  des  freien 
Cblors  bedeutend,  so  kann  die  Chlorwasserstoffsäure  Blatt- 
gold auflösen.  Enthält  die  ChlorwasserstofTsäure  schwef- 
lichte Säure,  so  entdeckt  man  dieselbe  theils  durch  den  Ge- 
ruch, theils  durch  Schwefelwasserstoffwasser  (S.  211.)  oder 
durch  ZinnchlorUr  (S.  212.).  Bisweilen  ist  in  der  Säure 
Bromwasserstoffsäure,  deren  Gegenwart  man  vermittelst 
Chlorwasser  und  Aether  entdeckt  (S.  413.).  Sie  kann  auch 
manchmal  arsenichte  Säure  enthalten,  wenn  sie  vermittelst 
einer  arsenikhaltigen  Schwefelsäure  bereitet  worden  ist; 
Schwefelwasserstoffwasser  erzeugt  dann  mit  ihr  einen  gel- 
ben Niederschlag,  aus  dem  auf  die  Weise,  wie  es  S.  358« 
gezeigt  worden  ist,  metallisches  Arsenik  dargestellt  wer- 
den mufs.  Verunreinigungen  durch  feuerbeständige  Be- 
standtheile,  wie  z.  B.  durch  Chlomatrium,  findet  man 
durch  Abdampfen  kleiner  Mengen  der  Säure  auf  einem 
Uhrglase  oder  auf  Platinblech.  Manchmal,  wiewohl  äu- 
fserst  selten,  kann  die  Chlorwasserstoffsäure  durch  sele- 
nicbte  Säure  verunreinigt  sein;  die  Gegenwart  derselben 
findet  man  durch  ein  schweflichtsaures  Salz  (S.  223.). 

2)  Salpetersäure.  Diese  Säure  gebraucht  man  in 
einigen  Fällen,  um  oxydirte  Substanzen,  die  im  Wasser  un- 
löslich sind,  darin  aufzulösen,  und  zwar  wenn  die  Gegen- 
wart von  Chlorwasserstoffsäure  vermieden  werden  mufs« 
Obgleich  die  Salpetersäure  mit  fast  allen  Basen  auflös- 
liche Verbindungen  bildet,  so  ist  sie  doch  keincsweges 
als  Auflösungsmittel  oxydirter  Substanzen  der  Chlorwas- 
serstoffsäure vorzuziehen.  Denn  diese  löst  im  Ganzen 
dieselben  besser  auf,  als  die  Salpetersäure;  der  Ueber- 
schufs  von  letzterer  ist  schwieriger  durch's  Erhitzen  von 
feuerbeständigen  Substanzen  zu  verjagen,  als  der  der  Chlor- 
wasserstoffsäure; aber  ganz  besonders  unangenehm  ist  der 
Umstand,  dafs  das  Verjagen  des  Salpetersäuren  Ammo- 
niaks, welches  sich  in  grofser  Menge  bildet,  wenn  ein 
Oxyd  in  Salpelcrsäure  statt  in  Cblomasscrstoffsäurc  auf- 
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gel(y8t  und  die  Aoflösong  später  mit  Ammoniak  übersäC- 
tigt  worden  ist,  mit  Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  indem 
bisweilen,  wenn  die  Menge  desselben  bedeutend  ist  and 
organische  Substanzen  zugleich  yoibanden  sind,  Explo- 
sionen dabei  entstehen  können.    Bisweilen  nimmt  man 
auch  Salpetersäure  statt  der  Chlorwasserstoffsäure ,  am 
neutrale  oder  alkalische  Auflösungen  sauer  zu  machen, 
dock  ist  dies  nur  selten  nöthig.    Vorzüglich  aber  wird 
die  Salpetersäure  geraucht,  um  Metalle  und  Metalllegirun- 
gen  aufzulösen,  weil  die  meisten  Metalle  sich  oft  nur  in 
dieser  Säure  auflösen  lassen.    Femer  dient  sie  dazu,  am 
Schwefelmetalle  zu  oxydiren  (S.  443.),  und  um  in  Auflö- 
sungen eine  niedrigere  Oxydationsstufe  in  eine  höhere  zu 
verwandeln,  wie  z.  B.  Eis^noxydul  in  Eisenoxyd.    Ge- 
wöhnlich wird  eine  reine  Salpetersäure  von  der  Stäiiie 
des  sogenannten  Scheidewassers  angewandt;  nur  in  eini- 
gen Fällen,  besonders  zur  Oxydation  der  Schwefelmetalle, 
gebraucht  man  die,  salpetrichte  Säure  enthaltende,  rau- 
chende Salpetersäure.  —  Statt  der  Salpetersäure  bedient 
man  sich  häufiger  einer  Mengung  von  ungefähr  einem 
Theile  Salpetersäure  und  zwei  Theilen  Chlorwasserstoff- 
säure (Königswasser).    In  diesem  Falle  ist  es  natür- 
lich nicht  nöthig,  Salpetersäure  anzuwenden,  die  frei  von 
Chlorwasserstoffsäure  ist,  doch  mufs  sie  frei  von  Schwe- 
felsäure sein. 

Die  Salpetersäure  löst,  besonders  bei  Anwendung  von 
Wärme,  fast  alle  Metalle  unter  Entwickelung  von  Stick- 
stoffoxyd, bisweilen  auch  von  Stickstoffoxydul  auf;  nur 
Gold,  Platin  und  einige  andere  Metalle,  die  oben  erwähnt 
sind,  sind  darin  nicht  auflöslich.  Sie  löst  femer  fast  alle 
Oxyde,  mit  Ausnahme  Ton  Zinnoxyd,  Antimonoxyd,  tel- 
lurichter  Säure  und  einigen  anderen,  die  vorher  geglüht 
worden  sind,  so  wie  auch  die  salzartigen,  im  Wasser  nicht 
löslichen  Verbindungen  der  Oxyde.  Die  Superoxyde  wer- 
den zum  Theil  durch  die  Salpetersäure  in  ein  basisches 
Oxyd  und  in  eine  höhere  Oxydationsstufe  verwandelt.  — 
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Einfache  nicht  metallische  Stoffe  werden  durch  Salpeter- 
säure, leichter  durch  rauchende  als  durch  verdünnte,  oxy- 
dirt,  wie  Schwefel,  Selen  u.  s.  w.  Auch  die  Verbindungen 
derselben  mit  Metallen  werden  durch  Salpetersäure  auf- 
gelöst, doch  fast  immer  das  Metall  früher  als  der  miit 
demselben  verbundene  Stoff  (S.  443.,  wo  auch  die  durch 
Salpetersäure  nicht  auflöslichen  Schwefelmetalle  angeführt 
sind). 

Unauflöslich  in  Salpetersäure  sind  einige  Metalle  und 
Oxyde,  deren  oben  Erwähnung  geschehen  ist;  femer 
<[)hlor-,  Brom-,  Jod-  und  CyansiÜer,  jod-  und  brom- 
saures Silberoxyd,  die  Verbindungen  der  Schwefelsäure 
und  Selensäure  mit  Baryterde,  Strontianerde,  Kalkerde  und 
Bleioxyd.  Die  kieselsauren  Salze  verhalten  sich  gegen 
Salpetersäure  ähnlich  wie  gegen  ChlorwasserstoffiBäure. 

Man  wendet  die  Salpetersäure  im  rauchenden  Zu- 
stande an,  wenn  Schwefelmetalle  oxydirt  werden  sollen; 
gewöhnlich  aber  bedient  man  sich  einer  verdünnteren 
Säure  vom  spedfischen  Gewicht  1,11  bis  1,12. 

Die  gewöhnliche  Verunreinigung  der  Salpetersäure 
ist  die  durch  Chlorwasserstoffsäure.  Man  findet  die  Ge- 
genwart derselben,  wenn  man  die  Salpetersäure  mit  et- 
was Wasser  verdtinnt  und  mit  einer  Auflösung  von  sal- 
petersanrem  Silberoxyd  versetzt,  durch  die  sich  bildende 
Trübung  von  Chlorsilber.  Die  Gegenwart  der  Schwefel- 
säure in  der  Salpetersäure  findet  man  durch  den  sich  bil- 
denden Niederschlag  von  schwefelsaurer  Baryterde,  wenn 
man  die  Säure  mit  Wasser  verdünnt,  und  zu  derselben 
eine  Auflösung  von  salpetersaurer  Baryterde  oder  von 
Chlorbaryum  setzt.  Feuerbeständige  Bestandtheile  findet 
man  in  der  Salpetersäure,  wenn  man  eine  kleine  Menge 
derselben  auf  einem  Uhrglase  abdampft. 

Das  Königswasser  löst  alle  Substanzen,  welche  in 
Salpetersäure  löslich  sind,  aber  von  denen,  die  in  letz- 
terer Säure  unlöslich  sind,  löst  das  Königswasser  Gold, 
Platin  und  mehrere  andere  Metalle;  femer,  besonders 
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wenn  die  CUorwasserstoffsäure  darin  Tonraltety  die  Qxjde 
des  Antimons,  des  Zinnes  u.  s.  w.,  so  wie  die  Salze  der- 
selben. Die  übrigen  oxydirten  Verbindungen,  die  inChlor- 
wasserstofÜBäure  und  in  Salpetersäure  unlOslicb  sind,  sind 
es  auch  in  Königswasser. 

3)  Schwefelsäure.  Die  concentrirte  Säure  wird  ge- 
braucht, wenn  man  eine  Substanz  auf  Boraxsäure  (S.  279.) 
und  auf  flüchtige  Säuren  untersuchen  will;  sie  dient  zur 
Entdeckung  der  Chlorsäure  (S.  245.)  und  der  Bromsäure 
(S.  251.)  in  den  Salzen  derselben,  zur  Entdeckung  des 
Chlors  (S.  409.),  des  Broms  (S.  415.),  des  Jods  (S.  421.) 
und  des  Fluors  (S.  425.)  in  den  Verbindungen  derselben 
mit  Metallen.  —  Die  mit  ungeföhr  6  bis  8  Theilen  W^as« 
scr  verdfinnte  Säure  dient  zur  Erkennung  und  Fällung 
der  Baryterde  (S.  24.),  der  Strontianerde  (S.  30.),  des 
Blcioxyds  (S.  99.),  und  oft  auch  zur  Entdeckung  der  Kalk- 
erde (S.  34.).  Statt  der  verdünnten  Schwefelsäure  be- 
dient man  sich  in  einigen  Fällen  mit  Vortheil  einer  Auf- 
lösung Ton  schwefelsaurem  Kali  und  von  schwefelsaurer 
Kalkerde,  wie  es  S.  35.  gezeigt  worden  ist. 

Die  concentrirte  Schwefelsäure  löst  auf  oder  zersetzt 
bei  Anwendung  von  Wärme  fast  alle  Substanzen,  die 
der  Einwirkung  anderer  Säuren  widerstehen.  Indessen 
bedient  man  sich  ihrer  fast  nie  zur  Auflösung  von  in 
Wasser  unlöslichen  Substanzen,  weil  der  UeberschuCs  der 
Säure  erst  bei  einer  hohen  Temperatur  verflüchtigt  wer- 
den kann,  und  besonders  auch,  weil  die  Verjagung  des 
schwefelsauren  Ammoniaks  mit  Unannehmlichkeiten  ver- 
knüpft ist. 

Unlöslich  in  Sdiwefelsäure  sind  Gold,  Platin  und 
einige  Metalle;  ferner  einige  oxydirte  Verbindungen,  wel- 
che auch  in  Salpetersäure  und  in  Chlorwasserstoffsäure 
unlöslich  sind.  Einige  von  diesen  lösen  sich  indessen 
auch  in  heifser  concentrirter  Schwefelsäure,  werden  aber 
durch  Verdünnung  mit  Wasser  aus  der  Auflösung  gefällt. 

Zu  analytischen  Versuchen  bedient  man  sich  in  den 
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meisten  Fällen  der  destillirten  Schwefelsäure.  Einige  Tro- 
pfen derselben  in  einem  kleinen  Platinfiegel  verflüchtigt, 
müssen  keinen  Rückstand  hinterlassen.  —  Die  im  Handel 
vorkommende  Schwefelsäure  enthält  kleine  Mengen  von 
schwefelsaurem  Bleioxyd;  vermischt  man  sie  daher  mit 
Schwefelwasserstoffwasser,  so  wird  dieses  gebräunt.  Sie 
enthält  bisweilen  schwefelsaures  Kali,  das  nach  dem  Ver- 
dampfen der  Schwefelsäure  in  einem  Platintiegel  zurück- 
bleibt; in  einigen  Fällen  auch  Selensäure,  wodurch  sie 
clie  Eigenschaft  erhalten  kann,  Gold,  und  wenn  sie  mit 
Chlorwasserstoffsäure  gemengt  wird,  auch  Platin  anzu- 
greifen. Den  Selensäuregehalt  in  der  Schwefekänre  fin- 
det man,  wenn  man  sie  mit  etwas  Wasser  verdünnt,  mit 
Chlorwasserstoffsäure  kocht,  und  dann  mit  der  Auflösung 
eines  schweflichtsauren  Salzes  digerirt  (S.  221.).  Sollte 
die  Schwefelsäure  arscnichte  Säure  enthalten,  so  entdeckt 
man  dieselbe  nach  Verdünnung  mit  Wasser  durch  Schwe- 
felwasserstoffgas  (S.  343.).  Enthält  eine  Schwefelsäure 
Salpetersäure,  so  findet  man  diese,  indem  man  zu  dersel- 
ben, ohne  sie  zu  verdünnen,  etwas  von  einer  Auflösung 
von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  setzt  (S.  235.),  oder, 
nach  einiger  Verdtinnung  mit  Wasser,  durch  Kupferfeile 
(S.  236.). 

4)  Ammoniak.  Man  gebraucht  es  besonders  zur 
Sättigung  saurer  Flüssigkeiten,  zu  welchem  Zwecke  es 
den  Lösungen  feuerbeständiger  Alkalien  vorzuziehen  ist. 
Auch  dient  es  dazu,  um  die  Auflösungen  der  Salze  der 
Alkalien,  der  Baryterde,  Strontianerde  und  Kalkerde  im 
Wasser  von  den  Auflösungen  der  Salze  der  Talkerde, 
Thonerde  und  der  andern  Erden  zu  unterscheiden,  da 
jene  durch  Ammoniak  nicht  gefällt  werden,  während  diese 
sich  dadurch  fällen  lassen.  Ferner  bedient  man  sich  des 
Ammoniaks  zur  Entdeckung  des  Kupferoxyds  (S.  115.), 
des  Nickeloxyds  (S.  80.),  so  wie  zur  Auflösung  des 
Chlorsilbers  (S.  127.)  und  Unterscheidung  desselben  vom 
Quecksilberchlorür  und  Bleichlorid,  und  endlich  zur  Fäl- 
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lang  einer  groüen  Menge  von  Oxjd&t.  Das  Ammoniak 
gehört,  wie  die  CUorwasserstoflisSore,  zu  den  anentbehr- 
lichsten Reagentien. 

Das  Ammoniak  mafs  wasserfaell  and  nicht  brannlicfa 
geföii)t  sein,  in  welchem  Falle  es  organische  Sobstanzen 
enthält.    Es  maOs  nicht  nur  beim  Abdampfen  in  einem 
Platinlöffel»  oder  in  einem  kleinen  Platintiegel,  keinen 
Rückstand  hinterlassen,  sondern  aach  nach  der  Sättigung 
mit  reiner  Chlorwasserstofbänre  und  Abdampfen  der  ge- 
sättigten Flüssigkeit  ein  Salz  geben,  welches  sich  voll- 
ständig verflüchtigt  und  nicht  vor  der  gänzlichen  Ver- 
flüchtigung  einen  kohligen  Rückstand  zeigt.    Gewöhnlich 
indessen  gi^t  selbst  das  reinste  Ammoniak,  auf  diese 
Weise  behandelt,  einen  sehr  geringen  kohligen  Rückstand  ; 
ist  derselbe  aber  auch  nur  einigermalsen  bedeutendy   so 
ist  ein  solches  Ammoniak  zu  analytischen  Untersachim- 
gen  nicht  za  gebrauchen.  —  Das  Ammoniak  enthslt  oft 
Chlorwasserstoff- Ammoniak;  übersättigt  man  ein  solches 
mit  reiner  Salpetersäure,  so  entsteht  dann  in  der  Auflö- 
sung eine  Fällung  von  Chlorsilber,  wenn  eine  Auflösung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  hinzugefögt  wird.  Entsteht 
nach  der  Uebersättigung  des  Ammoniaks  durch  Salpeter- 
säure, oder  durch  Chlorwasserstoffsäure,  durch  eine  Auf- 
lösung von  Chlorbaryum  und  Zusatz  einer  hinreichenden 
Menge  von  Wasser,  ein  weifser  Niederschlag,  so  enthlüt 
das  Ammoniak  Schwefelsäure.     Enthält  das  Ammoniak 
Kohlensäure,  was  häufig  der  Fall  ist,v  wenn  dasselbe  nidit 
gut  gegen  den  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  geschützt 
gewesen  ist,  so  entsteht  in  ihm  durch  reines  Kalkwasser, 
oder  durch  eine  Auflösung  von  Chlorcaicium  und  Chlor- 
barjrum  eine  Trübung  von  kohlensaurer  Kalkerde.   Das 
Ammoniak  kann  bisweilen  Chlorcaldum  enthalten;  in  die- 
sem Falle  hinterläfst  es  nach  dem  Abdampfen  einen  Rück- 
stand, und  wird  durdi  eine  Auflösung  von  Oxalsäure  ge- 
trfSbt.    Enthält  das  Ammoniak  Spuren  von  Zinnoxyd  aaf- 
gelöst,  so  bleiben  diese  beim  Abdampfen  einer  gröfseren 
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Menge  des  Ammoniaks  zurück;  man  mnfs  diesen  Rfick- 
stand,  mit  Soda  gemengt,  auf  Kohle  durch  die  innere 
FhuDome  des  Löthrohrs  reduciren,  um  sich  mit  Sicherheit 
von  der  Gegenwart  des  Zinnes  zu  überzeugen  (S.  175.). 
Das  Ammoniak  kann  auch  bisweilen  Kupferoxyd  enthal- 
ten, in  welchem  Falle  es,  wenn  die  Menge  desselben 
nicht  zu  unbedeutend  ist,  eine  bläuliche  Farbe  hat.  Man 
überzeugt  sich  sicherer  Ton  der  Gegenwart  desselben, 
^renn  man  zum  Ammoniak  etwas  Schwefelwasserstoff 
Ammoniak  setzt,  wodurch  Schwefelkupfer  gefidlt  wird,  in 
welchem  bei  sehr  geringen  Mengen  die  Gegenwart  des 
Kupfers  durch's  Löthrohr  entdeckt  werden  kann. 

5)  Reines  Kalihydrat  im  aufgelösten  Zustande. 
Die  Auflösung  des  reinen  Kaii's  gebraucht  man,  um  das 
Ammoniak  in  seinen  Verbindungen  zu  entdecken  (S.  22.). 
Auch  bedient  man  sich  desselben,  um  die  Auflösungen 
der  Thonerde  (S.  45.),  des  Zinkoxyds  (S.  71.),  des  Blei- 
oxyds (S.  97.)  und  einiger  anderer  Erden  und  Metall- 
oxyde von  den  Auflösungen  anderer  Basen,  die  durch  Kali 
geteilt,  und  durch  einen  UeberschuCs  desselben  nicht  wie- 
der aufgelöst  werden,  zu  trennen  und  zu  unterscheiden. 
Er  löst  femer  eine  bedeutende  Menge  von  Oxyden  auf, 
besonders  solche,  welche  gegen  Basen  wie  Säuren  sidi 
▼erhalten.  Das  feste  Kalihydrat'  wird  femer  zur  Ab- 
sorption einiger  Gasarten,  wie  z.B.  des  Kohlensäurega- 
ses, Chlorgases,  Schwefelwasserstoflgases  u.  s.  w.,  ange- 
wandt. Man  wandte  früher  das  Kalibydrat  häufig  an, 
um  Oxyde,  besonders  solche,  weldie  wie  Säuren  wir- 
ken, und  weldie  nach  dem  Glühen  unlöslich  in  Chlor- 
wasserstoffsäure  geworden  sind,  durch  Sdimelzen  mit  dem- 
selben in  Verbindungen  zu  verwandeln,  die  in  Säuren 
löslich  sind.  In  den  meisten  Fällen  bedient  man  sich, 
statt  des*  Kalihydrats,  zu  diesem  Zwecke  jetzt  mehr  des 
kohlensauren  Kali's  oder  Natrons. 

Die  Auflösung  des  Kali's  kann  Chlorkalium,  schwe- 
felsaures und  bisweilen  auch  salpetersaures  Kali  enthalt 
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Icn.    Wird  die  Anfllteong  mit  reiner  Salpefenaore  über- 
salligt,  so  bringt  in  erslem  Falle  eine  Aafltamg  tod  sal- 
pelerBaorem  SilberoxTd  eine  Trfibang  Ton  CUoisilber  her« 
vor,  im  zweiten  Falle  entsteht,  nach  gehöriger  Verdun- 
noDg  mit  Wasser,  in  der  Gbersaltigten  Auflösung  eine  Trfi- 
bung  durch  eine  Auflösung  Ton  Chlorbaryum.   Seilen  yrrird 
man  indessen  ein  Kali  finden,  welches  ganz  frei  von  jeder 
Spur  von  Chlorkalium  ist    Die  Gegenwart  des  salpeter- 
sauren Kalj's  findet  man  durch  die  Methoden,  welche 
S.  235.  erörtert  worden  sind.    Häufig  enthält  die  Auflö- 
sung des  Kali's  Kieselsäure  und  Thonerde.    Um  diese  zu 
finden,  übersättigt  man  die  Auflösung  des  Kali's  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure,  dampft  die  Flüssigkeit  bis  zur  Trocknifs 
ab.  läfst  die  trockene  Masse,  mit  ChlorwasserstofEsaure 
angefeuchtet,  einige  Zeit  hindurch  stdlien,  und  iibergie£st 
sie  dann  mit  Wasser.    War  Kieselsäure  vorhanden,  so 
bleibt  diese  ungelöst  zurück;  löst  sich  die  trockene,  mit 
Chlorwasserstoffsänre  befeuchtete  Masse  vollständig  im 
Wasser  auf,  so  ist  das  Kali  rein  von  Kieselsäure.    Setzt 
man  darauf  zu  der  sauren  Flüssigkeit  eine  Auflösung  von 
kohlensaurem  Ammoniak  im  Ueberschusse,  so  wird  hier- 
durch die  Thonerde  gefällt,  wenn  sie  im  Kali  vorhandai 
war.  —  Die  Auflösung  des  Kali's  enthält  gewöhnlich  et- 
was kohlensaures  Kali,  dessen  Gegenwart  im  Kali  in  fast 
allen  Fällen  nicht  schadet,  wenn  es  nicht  in  zu  grofser 
Menge  vorhanden  ist,  was  sich  durch  ein  zu  starkes  Brau- 
sen bei  Uebersättigung  mit  einer  Säure  zeigt.    Sollte  das 
Kali  Spuren  von  Kalkerde  enthalten,  so  zeigen  sich  diese 
durch   eine   geringe  Fällung  von   oxalsaurer  Kalkerde, 
wenn  man  zu  der  Kaliauflösung  etwas  Wasser  und  eine 
Auflösung  von  Oxalsäure  setzt,  und  sie  darauf  etwas  er- 
hitzt. 

Es  ist  nicht  nöthig,  ein  festes  Kali  im  reiiftten  Zu- 
stande anzuwenden,  wenn  man  es  zur  Absorption  von 
Gasarten  benutzen  will. 

6)  Kohlensaures  Kali  im  aufgelösten  Zustande, 
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statt  dessen  aach  eine  Auflösung  von  kohlensaurem 
Natron  gebraucht  werden  kann,  da  dieses  in  den  mei» 
sten  Fällen  dieselben  Dienste  leistet.  Durch  die  Auflö- 
sung dieser  kohlensauren  Alkalien  werden  viele  Metall- 
oxyde und  alle  Erden  aus  den  Auflösungen  ihrer  Salze 
gefällt,  und  dadurch  zugleich  von  den  Auflösungen  der 
Alkalien  unterschieden,  da  diese  keine  Veränderung  da- 
durch erleiden.  Im  trockenen  Zustande  werden  die  bei- 
den feuerbeständigen  kohlensauren  Alkalien  zur  Zersetzung 
der  Verbindungen  der  Kieselsäure  (S.  284.),  und  tlber- 
haupt  zur  Zersetzung  solcher  Substanzen  angewandt,  die 
der  Einwirkung  der  Säuren  widerstehen.  Auch  dienen 
die  kohlensauren  feuerbeständigen  Alkalien  dazu,  um  Säu- 
ren von  Erden  und  Metalloxyden,  besonders  wenn  sie 
mit  diesen  im  Wasser  unlösliche  Verbindungen  bilden, 
auf  die  Weise  zu  trennen,  dafs  man  die  Verbindung  mit 
einem  Ueberschusse  von  kohlensaurem  Alkali  schmilzt, 
und  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  behandelt,  wel- 
ches die  Säure  in  Verbindung  mit  Alkali  und  tlberschtis- 
sigem  kohlensauren  Alkali  auflöst,  und  die  Erde  und  das 
Metalloxyd  ungelöst  zurückläfst,  wenn  diese  nicht  in  der 
Auflösung  des  kohlensauren  Alkali's  auflöslich  sind. 

Die  kohlensauren  feuerbeständigen  Alkalien  enthal- 
ten sehr  oft  schwefelsaures  Alkali  und  Chlorkalium  oder 
Chlomatrium.  Man  entdeckt  die  Gegenwart  derselben 
auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  der  Auflösung  des  reinen 
Kali's.  Das  kohlensaure  Kali  enthält  oft  Kieselsäure,  und 
bisweilen  auch  Spuren  von  Thonerde,  welche  Verunreini- 
gungen man  auf  dieselbe  Weise  wie  im  Kalihydrat  fin- 
det. Es  ist  sehr  schwer,  ein  kohlensaures  Kali  zu'  be- 
reiten, das  frei  von  jeder  Spur  von  Kieselsäure  ist.  Da 
das  kohlensaure  Natron  gewöhnlich  ganz  frei  davon  is^ 
so  wendet  man  häufiger  dasselbe  statt  jenes  an.  Im  koh- 
lensauren Natron  finden  sich  bisweilen  kleine  Mengen 
von  Schwefelnatrium,  schweflichtsaurem  und  auch  unter- 
schweflichtsaurem  Natron.    Ersteres  giebt  sich  durch  den 
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Gerucfa  nach  Schwefehvaseerstoff  zu  erkennen,  wc^ 
AafldsuDg  einer  grofsen  Menge  des  Salzes  dmc^ 
Saare  übersättigt  wird.  Zeigt  sich  dabei  ein 
schweflichter  Säure,  so  kann  er  von  sdiwel 
oder  unterschweflichtsaurem  Natron  beirühre»: 
genwart  von  letzterem  scheidet  sidi  hierbei  Schi 
Sehr  kleine  Mengen  von  letzterem  Salze  findet 
man  zu  der  Auflösung  etwas  salpetersaures  Sitk( 
setzt,  und  darauf  zur  Auflösung  des  Niedersdüa^ 
dünnte  Salpetersäure,  durch  die  bräunlicbe  Fad 
Auflösung,  die  von  entstandenem  Schwefelsilber  h 
(S.  216.),  das  sich  nadi  einiger  Zeit  ab  braonscl 
Niederschlag  senkt. 

7)  Kohlensaures  Ammoniak  im  aofgelöi 
Stande*    Die  Auflösung  kann  in  den  meisten  Fdi 
die  Auflösungen  der  feuerbeständigen  kohleDsaara 
lies,  angewandt  werden.    In  vielen  Fällen  ;edo4j 
zur  Scheidung  der  Erden  von  den  Alkalien »  nffl 
sung  der  Beryll  erde  und  .anderer  Basen,  inni  ^1 
lensaure  Ammoniak  theils  vorgezogen,  theils  »"4 
allein  angewandt.  J 

Das  kohlensaure  Ammoniak  enthält  oft,  ^^ 
Ammoniak,  Chlorwasserstoff -Ammoniak,  sciwrf*! 
Ammoniak  und  organische  Beimengungen;  man  w^^ 
Verunreinigungen  wie  beim  reinen  Amrooiuak  1^ 
lensaure  Ammoniak  mufs  sich,  auf  einem  Platiolön^ 
hitzt,  vollständig  verflüchtigen.  Enthält  es  toUeos« 
Bleioxyd,  so  bleibt  hierbei  Bleioxyd  zurück;  au** 
es  Kalkerdesalz  enthält,  so  zeigt  sich  dieses  nao' 
Verflüchtigung.  Wird  ein  bleihaUiges  Sal»"»^*^ 
gelöst,  so  bleibt  kohlensaures  Bleioxyd  imgelösl  »i» 

8)  Schwefelwasserstoff;  gcfröhnlichwirdj 

qualitativen  Untersuchungen  in  seiner  AuAMB^  ^ 
»er  angewandt,  manchmal  indessen  leitet  man  ^  ^ 
mittelbar  in  die  zu  untersuchende  Flüssi^^il-  D^^ 
felwasserstoffist  als  Beagens  auf  Melalloxjd«*^ 
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tig  und  untrüglich.  Da  einige  Metailoxyde  aus  sauren, 
ando-e  nnr  ans  alkalischen  Auflösungen,  die  Alkalien  und 
Erden  aber  gar  nicht  durch  Schwefelwasserstoff  geftUt 
i^rerden,  so  ist  es  rweckmäCsig,  den  systematischen  Gang, 
den  man  bei  qualitativen  Untersuchungen  zu  nehmen  hat, 
auf  das  Verhalten  der  Terschiedaien  Substanzen  gegen 
Schwefelwasserstoff  und  Schwefelwasserstoff- Ammoniak 
zu  gründen.  Es  ist  deshalb  in  der  ersten  Abtheilung  die- 
ses Bandes  sehr  umständlich  hiervon  die  Rede  gewesen, 
und  noch  S.  402.  eine  kurze  Uebersicht  hiervon  gegeb^i 
worden. 

Das  SchwefelwasserstoflFwasser,  weldies  man  bei  qua- 
litativen Untersuchungen  anwendet,  mufs  so  gesättigt  wie 
möglich  sein;  es  mufs  femer  in  gut  verkorkten  und  nicht 
zu  grofsen  Flaschen  aufbewahrt  werden,  weil  es  durch 
das  häufige  Oeffnen  zersetzt  und  ganz  unbraudibar  wird. 
Auf  welche  Weise  es  sich  zersetzt,  ist  S.  437.  angegeben 
worden.  Da  dieses  Reagens  wohl  immer  selbst  bereitet 
wird,  so  kann  es  nicht  mit  fremdartigen  Beimengungen 
verunreinigt  sein. 

9)  Schwefelwasserstoff-Ammoniak.  Manbe- 
dient  sich  desselben,  statt  des  Schwefelwasserstoffs,  zur 
Fallung  der  Metalloxyde  aus  neutralen  oder  alkalischen 
Auflösungen. 

Das  Ammoniak  mufs  in  diesem  Reagens  so  vollstän- 
dig wie  möglich. mit  Schwefelwasserstoff  gesättigt  sein. 
Man  leitet  das  Gas  nicht  in  coneentrirte,  sondern  in  eine 
mit  dem  doppelten  oder  dreifachen  Vokmieh  Wassers 
▼erdfinnte  Ammoniakflüssigkeit.  Wird  es  in  schlecht  ver-- 
korkten  Gläsern  aufbewahrt,  oder  werden  dieselben  sehr 
oft  geöffiiet,  so.  wird  es  gelb,  und  wird  es  zu  lange  dem 
Zutritte  der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt,  so  verwan- 
delt es  sich  zum  Theil  in  unterschweflichtsanres  Ammo* 
niak,  in  welchem  Falle  es  nicht  mehr  als  Reagens  zu  ge- 
brauchen ist  Giebt  es,  mit  Cblofwasserstof&äure  t&ber- 
sättigty  einen  nicht  sehr  starken  weifBen  Niederschlag  von 
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Schwefel,  so  ist  es  noch  immer  als  Reagens  tallg^ch, 
wenn  bei  der  Uebersättigong  sich  zogleidi  eine  starke 
Entwickelang  von  Schwefelwasserstoffgas  zeigt  Ist  bei 
der  Bereitung  ein  zu  rascher  Strom  von  Schwefelwasser- 
stoffgas aus  Schwefeleisen  und  verdünnter  Schwefelsäure 
entwickelt  und  in  das  mit  Wasser  verdünnte  Ammoniak 
geleitet  worden,  so  setzen  sich  nach  einiger  Zeit  schwarze 
Flocken  von  Schwefeleisen  aus  dem  3chwefelwasserstofr- 
Ammoniak  ab.  Wird  dieses  Reagens  in  Flaschen  von 
Glas  aufbewahrt,  welches  sehr  viel  Bleioxjd  enthält,  so 
bildet  sich  in  denselben  mit  der  Zeit  ein  schwarzer  Nie- 
derschlag von  Schwefelblei. 

10)  Chlorbaryum  im  aufgelösten  Zustande.  Die 
Auflösung  des  Chlorbarjums  dient  nicht  nur  zur  Ent- 
deckung der  Schwefelsäure  und  der  Auflösungen  schwe- 
felsaurer Salze  (S.202.),  sondern  auch  zur  Fällung  sehr 
vieler  Säuren,  welche  mit  der  Baryterde  im  Wasser  un- 
lösliche Verbindungen  geben.  —  In  wenigen  Fällen  ge- 
braucht man,  statt  der  Auflösung  des  Chlorbaryums,  Auf- 
lösungen von  salpetersaurer  und  auch  von  essig- 
saurer Baryterde;  letztere  besonders  bei  Trennung 
der  Alkalien  von  der  Talkerde. 

Das  Chlorbaryum  und  die  salpetersaure  Baryterde 
erhält  man  selten  verunreinigt.  Sie  können  sehr  kleine 
Mengen  von  Chlorstrontium  und  salpetersaure  Strontian- 
erde  enthalten,  was  sich  dadurch  zeigt,  dafs  wenn  man 
die. Salze  mit  Alkohol  digerirt,  und  diesen  dann  anzün- 
det, derselbe  mit  röthlicher  Flamme  brennt  Ist  das  Chlor- 
baryum gelblich,  so  kann  es  eine  sehr  kleine  Menge  von 
Eisenchlorid  enthalten.  Wird  es  an  der  Luft  stark  feucht, 
so  enthält  es  gewöhnlidi  Chlorcalcium.  —  Beide  Baiyt- 
erdesalze  müssen  sich  Übrigens  voUkonmien  klar  in  Was- 
ser auflösen;  die  Auflösung  mufs  nach  einem  Zusätze  von 
Ammoniak  klar  bleiben,  und  mit  einem  Ueberscfansse 
von  Schwefelsäure  versetzt,  mufs  nach  dem  Filtriren  des 
Niederschlages  und  Abdampfen  der  filtrirten  Flüssigkeit 
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kein  feuerbeständiger  Rückstand  znrückbleiben.  Ist  dies 
der  Fall,  so  können  die  Baryterdesalze  mit  alkalischen 
Salzen  vemnreinigt  gewesen  sein.  —  Essigsaure  Baryt- 
erde löst  sich  bisweilen  nicht  vollständig  klar  im  Wasser 
auf.  Sie  enthält  bisweilen  Chlorwasserstoffsäure,  in  wel- 
chem Falle  sie  als  Reagens,  namentlich  bei  der  Scheidung 
der  Alkalien  von  der  Talkerde,  untauglich  ist.  Man  fin- 
det die  Anwesenheit  der  Chlorwasserstoffsänre,  wenn  man 
die  essigsaure  Baryterde  in  vielem  Wasser  auflöst,  und 
zar  Auflösung  etwas  Salpetersäure  und  salpetersaure  Sil- 
beroxydauflösung  hinzufügt,  durch  den  Niederschlag  von 
Chlorsilber. 

11)  Salpetersaures  Silberoxyd  im  aufgelösten 
Zustande.  Es  dient  vorzüglich  zur  Entdeckung  der  Chlor- 
wasserstoffsäure und  der  Auflösungen  der  Chlormetalle 
(S.  407.);  man  gebraucht  es  auch,  um  viele  Säuren  auf- 
zufinden, die  mit  dem  Silberoxyd  im  Wasser  unlösliche 
oder  schwerlösliche  Verbindungen  geben,  wie  Bromsäure 
(S.  250.),  Jodsäure  (S.  254.),  Phosphorsäure  (S.  258.), 
Borsäure  (S.  278.),  Arseniksäure  (S.  334.),  arsenichte 
Säure  (S.  342.),  Bromwasserstoffsäure,  so  wie  die  Auf- 
lösungen der  Brommetalle  (S.  411.),  Jodwasserstöffsäure 
und  die  Auflösungen  der  Jodmetalle  (S,  418.).  —  In  ei- 
nigen, jedoch  sehr  selten  vorkommenden  Fällen  wendet 
man,  statt  des  salpetersauren  Silberoxyds,  das  schwefel- 
saure und  das  essigsaure  Silberoxyd  an. 

Die  Auflösung  des  salpetersauren  Silberoxyds  darf, 
mit  einem  Ueberschusse  von  Ammoniak  versetzt,  keine 
bläuliche  Farbe  zeigen,  in  welchem  Falle  es  Kupferoxyd 
enthält.  Wird  aus  der  Auflösung,  vermittelst  Chlorwas- 
serstoffsäure, das  Silber  als  Chlorsilber  gefällt,  so  darf 
die  vom  Niederschlage  abfiltrirte  Flüssigkeit  nach  dem 
Abdampfen  in  einem  Porcellanschälchen  keinen  feuerbe- 
ständigen Rückstand  hinterlassen,  was  der  Fall  ist,  wenn 
namentlich  das  geschmolzene  salpetersaure  Silberoxyd  mit 
salpetersaurem  Alkali  verfälscht  ist. 
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12)  Chlorwasserstoff-Ammoniak  im  aafgelö- 
steo  Zustande.  Die  Auflösmig  des  Salmiaks  wird  ange- 
wandt, um  die  Auflösungen  einiger  Basen,  wie  Talkerde, 
Manganoxjdul,  Zinkoxyd,  Nickeloxjd,  Kobaltoxyd  n.8.w^ 
durch  Ammoniak,  oder  durch  Auflösungen  kohlensaurer, 
feuerbeständiger  Alkalien  unfäUbar  zu  machen,  und  sie 
dadurch  von  andern  Basen  zu  trennen;  man  bedient  sich 
ferner  manchmal  bei  qualitativen  Analysen  der  Auflösuag 
des  Salmiaks  zur  Fallung  der  Thon^de  aus  ihrer  Auflö- 
sung in  Kali  (S.  45.  X  so  wie  auch  zur  Fällung  des  Pla- 
tins, des  Iridiums  u.  s.  w.  In  Ermangelung  des  Salmiaks 
kann  man  mit  demselben  Erfolge  die  zu  untersncheDde 
Auflösung  durch  Chlorwasserstoffsäure  sauer  machen  und 
dann  Ammoniak  hinzufügen.  —  Statt  des  Chlorwasser- 
stoff-Ammoniaks können  in  ^en  meisten  Fällen  auch  an- 
dere ammoniakalische  Salze  angewandt  werden;  jenes  ist 
jedoch  das  wohlfeilste  ammoniakalische  Salz. 

Das  Chlorwasserstoff -Ammoniak  enthält  bisweilen 
schwefelsaures  Ammoniak,  welches  in  der  Auflösung  des 
Salzes  durch  eine  Auflösung  von  Chlorbarynm  entdeckt 
werden  kann;  in  den  meisten  Fällen  ist  indessen  eine 
Einmengung  von  schwefelsaurem  Ammoniak  bei  qualita- 
tiven Untersudmngen  nicht  störend.    Der  Salmiak  kann 
auch  wohl  Chlomatrium  oder  schwefelsaures  Natron  und 
schwefelsaure  Talkerde  enthalten.    Diese  Veronreiniguii- 
gen  findet  man,  wenn  man  etwas  vom  Salze  auf  einem 
Platinlöffel  erhitzt,  durdi  den  Bückstand,  welchen  es  iiin- 
terläist.    Zeigt  sich  vor  der  gänzlichen  Yerfltichtignng  ein 
starker  kohliger  Rückstand,  so  war  dad  Salz  nicht  frei 
von  organischen  Stoffen.     Eine  Verunreinigung  durch 
Bromwasserstoff- Ammoniak  findet  man  durch  Cfalorwas- 
ser  und  Aether  (S.  413.).    Metallische  Beimengungen  las- 
sen sich  durch  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  oder  Schwe- 
felwasserstoffwasser leicht  finden. 

13)  Oxalsäure.     Statt  einer  Auflösung  derselben 
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kanu  man  in  den  meisten  Fällen  sich  einer  Auflösung 
des  im  Handel  yorkommenden  zweifach  Oxalsäuren 
Kali's  (Kleesalzes)  bedienen;  nur  in  wenigen  Fällen 
braucht  man  die  reine  Säure.  Es  ist  überflüssig,  sich  bei 
qualitativen  chemischen  Untersuchungen  oxalsaures  Am* 
moniak  vorräthig  zu  halten,  da  man  sich  dieses  sehr  leicht 
durch  Zusatz  eines  kleinen  Ueberschusses  von  Ammoniak 
zur  Auflösung  der  Oxalsäure  immer  selbst  bereiten  kann. 
Die  Auflösungen  der  Oxalsäuren  Salze  dienen  vorzüglich 
in  manchen  Fällen  zur  Entdeckung  der  Kalkerde  in  ihren 
im  Wasser  löslichen  Salzen  (S.  36.),  ^er  auch  zur  Fäl- 
lung mehrerer  Metalloxjde. 

Das  im  Handel  vorkommende  zweifach  Oxalsäure 
Kali  kann  durch  Weinstein  verfälscht,  oder  durch  fremd- 
artige organische  Stoffe  verunreinigt  sein.  Man  prüft  es 
am  leichtesten  auf  die  Weise,  daCs  man  etwas  davon  mit 
einem  Ueberschusse  von  concentrirfer  Schwefelsäure  kocht, 
durch  welche  es,  unter  Gasentwickelung,  zersetzt  (S.  373.) 
und  aufgelöst  wird.  Bleibt  die  Auflösung  weifs,  so  ist 
das  Salz  rein;  wird  dieselbe  braun  oder  schwarz,  und 
eatwickelt  sie  nach  längerem  Kochen  einen  deutlichen 
Geruch  nach  schweflichter  Säure,  so  enthält  es  Weinstein 
oder  andere  organisdie  Stoffe  (S.  381.).  Eine  Verfäl- 
schung durch  zweifach  schwefelsaures  Kali  findet  man  im 
Salze,  wenn  man  zu  der  Auflösung  desselben  eine  Auflö- 
sung von  Chlorbaryum  und  etwas  freie  Chlorwasserstoff- 
säure  setzt,  darch  den  dadurch  entstehenden  Niederschlag 
von  schwefelsaurer  Baryterde.  Das  zweifach  oxalsaure 
Kali  mnÜB  nach  seiner  Zersetzung  durch  die  Hitze,  wenn 
auch  keinen  rein  weiüsen,  doch  nur  gräulichen  und  nicht 
schwarzen  Rückstand  von  kohlensaurem  Kali  hinterlassen. 

Die  Oxalsäure  kann  durch  Schwefelsäure  auf  orga- 
nische Stoffe  auf  dieselbe  Weise  wie  das  zweifach  oxal- 
saure Kali  geprüft  werden.  Einen  Gehalt  von  Schwe- 
felsäure findet  man,  wenn  man  zu  der  verdünnten  Auf- 
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lösung  der  Oxalsäure  eine  Auflösung  von  Chlorbarynm 
setzt,  durch  die  sich  ausscheidende  Fällung  von  schwefel- 
saurer Barjterde,  die  bei  sehr  geringen  Spuren  von  Schwe- 
felsäure sich  erst  nach  einiger  Zeit  bildet.  Die  Oxalsäure 
mu(s  auf  einem  Platinlöffel  oder  in  einem  Platintiegel  sich 
durch  Erhitzen  vollständig ,  theils  zersetzt,  theils  unzer- 
setzty  verflüchtigen,  dabei  vor  der  gänzlichen  Verflüchti- 
gung nicht  schwarz  werden  und  keinen  feuerbeständigen 
Rückstand  hinterlassen.  Eine  Oxalsäure,  welcdie  an  der 
Luft  feucht  wird,  ist  nicht  rein. 

14}  Phosphorsaures  Natron,  im  aufgelösten  Zu- 
stande, dient  besonders  zur  Erkennung  der  Talkerde  (S.  4h) 
und  zur  Unterscheidung  derselben  in  sauren  Auflösungen 
von  den  Alkalien,  so  wie  zur  Fällung  der  Erden  und  vie- 
ler Metalloxjde. 

Das  phosphorsaure  Natron  enthält  sehr  häufig  schwe- 
felsaures Natron.    Man  findet  die  Gegenwart  desselben 
wenn  man  zu  der  .verdiinnten  Auflösung  des  Salzes  Chlor- 
wasserstoffsäure oder  Salpetersäure,  und  darauf  eine  Au- 
lösung  eines  Baryterdesalzes  setzt,  durch  die  entstehende 
Fällung  von  schwefelsaurer  Barjterde.     Eine  Yerunrä- 
nigung  von  Chloriiatrium  zeigt  sich,  wenn  man  zu  dir 
Auflösung  des  Salzes .  Salpetersäure  und  eine  Auüösa^ 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  setzt,  durch  den  entste- 
henden Niederschlag  von  Chlorsilber.    Enthält  das  pboi- 
phorsaure  Natron  kohlensaures  Natron,  so  entwickelt  !S 
unter  Brausen  Kohlensäuregas,  wenn  es  mit  etwas  W^ 
ser  befeuchtet  und  dann  mit  einer  Säure  übergössen  wiid. 
Wird  die  Auflösung  deß  phosphorsauren  Natrons  duri 
eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  getrübt,  ver- 
züglich wenn  sie  erhitzt  wird,  so  enthält  es  Salze,  ^d- 
die  eine  Erde  zur  Base  haben.     Bisweilen   kann  d<s 
phosphorsaure  Natron  Arseniksäure  oder  arsenichte  Säa*e 
enthalten,  in  welchem  Falle  die  mit  Chlorwasserstoffeäu« 
versetzte  Auflösung  des  Ssilzes  mit  Schwefelwassersto»* 
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Wasser  Schwefelarsenik  giebt,  das  auf  Arsenik  untersacht 
werden  mufs  (S.  358.)*  Dt^  reine  phosphorsaure  Na- 
tron schmilzt  beim  Glühen  zu  einer  klaren  Glasperle, 
welche  beim  Erkalten  emailartig  wird. 

Wenn  das  phosphorsaure  Natron  bis  zum  Rothglü- 
hen erhitzt  worden  ist,  so  verhält  sich  die  Auflösung  des- 
selben in  mancher  Hinsicht  anders,  als  die  des  nicht  ge- 
glühten Salzes,  namentlich  gegen  eine  Auflösung  von  sal- 
petersaurem Silberoxjd  (S.  125  und  259.  )•  £&  ist  da- 
her gut,  das  phosphorsaure  Natron  mit  Silberoxydauflö- 
sung zu  prüfen,  um  durch  die  Erzeugung  eines  gelben 
Niederschlages  sich  zu  überzeugen,  daCs  das  Salz  nicht 
geglüht  worden  war. 

15)  Platinchlorid  in  seiner  concentrirten  wftüsri- 
gen  Auflösung.  Diese  Auflösung  dient  nur  zur  Auffindung 
des  Kali's  (S.  5.)  und  des  Ammoniaks  (S.  20.). 

Man  bereitet  dieses  Reagens  gewöhnlich  selbst,  in- 
dem man  Platinschwamm,  Platinblech,  oder  im  Laborato- 
rium beschädigte  kleine  Platintiegel  und  andere  Geräth- 
schaften  aus  Platin  in  Königswasser  auflöst,  die  Auflö- 
sung beinahe  bis  zur  Trocknifs  abdampft,  um  den  gröfs- 
ten  Theil  der  freien  Säure  zu  verjagen,  die  Masse  in  we- 
nigem Wasser  auflöst  und  die  Auflösung  filtrirt. 

Obgleich  in  vielen  Fällen  es  vortheilhaft  ist,  eine 
Auflösung  von  Platinchlorid*  in  Weingeist  anzuwenden, 
so  ist  es  doch  besser,  eine  concentrirte  wäfsrige  Auflö- 
sung aufzubewahren,  da  eine  spirituöse  Auflösung  sich  mit 
der  Zeit  zersetzt.  Man  kann  aber  bei  den  Versuchen 
zur  Auflösung  oder  Verdünnung  der  Auflösung  der  zu 
untersuchenden  Verbindung  Weingeist  statt  Wasser  an- 
wenden ^  besonders  wenn  die  Verbindung  in  Weingeist 
auflöslich  ist. 

16)  Kieselfluorwasserstoffsäure.  Sie  dient 
zur  Unterscheidung  der  Baryterde  von  der  Strontianerde 
und  Kalkerde  (S.  25.,  30  und  36.);  sie  ist  in  dieser  Hin- 
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sieht  luientbchrlich  und  durch  kein  anderes  Reagens  zu 
ersetzen.  Bisweilen  kann  sie  zur  Erkennung  des  Kab*s 
angewendet  werden  (S.  5.). 

Um  dieses  Reagens,  welches  man  sich  gewöhnlich 
selbst  bereiten  mufs,  darzustellen,  leitet  man  Fluorkiesel- 
gas in  Wasser.  Um  indessen  durch  die  sich  ausschei- 
dende Kieselsäure  die  Mündung  der  Röhre  nicht  zu  ver-- 
stopfen,  senkt  jnan  dieselbe  in  Quecksilber,  so  daCs  die^ 
ses  einige  Linien  über  derselben  steht,  und  giefst  dann 
Wasser  über  das  Quecksilber.  Man  trennt  die  sich  aas- 
geschiedene Kieselsäure  durch  ein  Fillrum,  und  benutzt 
die  abfiltrirte  Flüssigkeit  als  Reagens. 

17)  Kaliumeisencjanür  im  aufgelüsten  Zustande. 
Die  Auflösung  kann  zur  Entdeckung  vieler  Metalloxjde^ 
besonders  des  Eisenoxyds  (S.  90.)  und  des  Kupferoxjds 
(S.  116.)  dienen,  doch  mufs  man  ans  Gründen,  die  oben, 
S.  478.,  angeführt  worden  sind,  vorsichtig  im  Gebrauche 
derselben  sein. 

Das  im  Handel  vorkonmiende  Kaliumeisencyanür  ent- 
hält bisweilen  schwefelsaures  Kali,  dessen  Gegenwart  in 
der  verdünnten  Auflösung  des  Salzes  vermittelst  der  Auf- 
lösung eines  Baryterdesalzes  durch  den  entstehenden  Nie- 
derschlag von  schwefelsaurer  Baryterde  entdeckt  wird. 
Die  Krystalle  des  Salzes  müssen  von  citronengelber  Farbe 
und  im  Alkohol  unauflöslich  sein. 

18)  Kaliumeisencyanid  im  aufgelösten  Zustande. 
Die  Auflösung  des  Kaliumeisencyanids  dient  besonders  zur 
Auffindung  von  Eisenoxydul,  wenn  zugleich  auch  Eisen- 
oxyd in  einer  Auflösung  enthalten  ist  (S.  85.).  Sie  -kann 
auch  zur  Entdeckung  vieler  Metalloxyde  dienen,  doch 
mufs  man  im  Gebrauche  derselben,  aus  oben  angeführten 
Gründen  (S.  480.),  vorsichtig  sein. 

19)  Chlorcalcium  im  aufgelösten  Zustande.  Die 
Auflösung  wird  nur  selten,  .c.  B.  zur  Fällung  der  Phos- 
phorsäure (S.  257.),  gebraucht;  in  den  meisten  Fällen  kann 
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sie  durch  eine  Auflösung  von  Chlorbaryum  recht  gut  er- 
setzt werden. 

Die  Auflösung  des  Chlorcalciums  mufs,  mit  Ammo- 
niak versetzt,  keinen  Niederschlag  geben ;  ist  dies  der  Fall, 
so  enthält  das  Salz  Spur^i  von  phosphorsaurer  Kalkerde, 
oder  von  andern  Verunreinigungen  ähnlicher  Art.  Giebt 
die  mit  Anmioniak  versetzte  Auflösung  eine  schwärzliche 
Trübung  durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak,  so  ent- 
hält sie  etwas  Eisenchlorid,  oder  andere  metallische  Ver- 
unreinigungen. 

20)  Essigsaures  Bleioxyd,  im  aufgelösten  Zu- 
stande, wird  ebenfalls  in  einigen  Fällen  zur  Entdeckung 
der  Phosphorsäure  (S.  258.)  angewandt.  In  wenigen  Fäl- 
len gebraucht  man,  statt  des  essigsauren,  das  salpeter- 
saure Bleioxyd. 

Das  im  Handel  vorkommende  essigsaure  Bleioxyd 
kann  bisweilen  essigsaure  Kalkerde  enthalten.  Setzt  man 
zu  der  Auflösung  des  Salzes  so  lange  Schwefelwasser- 
stoffwasser, bis  alles  Bleioxyd  als  Schwefelblei  gefUlt 
worden  ist,  so  giebt  sich  die  Gegenwart  der  Kalkerde  in 
der  vom  Schwefelblei  abfiltrirten  Flüssigkeit,  nachdem 
dieselbe  mit  Ammoniak  übersättigt  und  mit  einer  Auflö- 
sung von  Oxalsäure,  oder  von  zweifach  exalsaurem  Kali 
versetzt  worden  ist,  durch  einen  Niederschlag  von  oxal- 
saiurer  Kalk  erde  zu  erkennen.  Wird  die  vom  Schwefel- 
blei getrennte  Flüssigkeit,  nach  der  Sättigung  mit  Ammo- 
niak, mit  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  versetzt,  so  zeigt 
sich,  wenn  das  Salz  durch  ein  Eisensalz  verunreinigt  war, 
die  Gegenwart  desselben  durch  eine  entstehende  Trübung 
von  schwarzem  Schwefeleisen.  Wird  die  Auflösung  des 
Salzes  nach  Uebersättigung  vennittelst  Ammoniak  bläu- 
lich, so  enthält  es  Kupf^oxyd. 

Selten  wird,  statt  des  neutralen,  das  basisch  es- 
sigsaure Bleioxyd  angewandt. 

21)  Schwefelsaures  Eisenoxydnl;  dies  dient 
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iin  frisch  aufgelösten  Zustande  zur  Erkennung  des  Goldes 
(S.  170.)9  so  wie  der  Salpetersäure  und  der  salpetridten 
Säure  (S.  235  und  239.).  —  Enthält  die  Auflösung  etnas 
Eisenoxjd,  wie  dies  immer  der  Fall  ist,  wenn  sie  nicht 
vollkommen  gegen  den  Zutritt  der  Luft  aufbewahrt  wor- 
den ist,  so  benutzt  man  sie  zur  Auffindung  der  Cjan- 
wasserstoffsäure  (S.  475. )•  Besser  noch  ist  es,  zu  die- 
sem Zwecke  zur  Auflösung  des  schwefelsauren  Eüsenoxj- 
duls  etwas  von  einer  Auflösung  von  Eisenchlorid,  oder 
von  einem  Eisenoxydsalze  zu  setzen. 

Das  im  Handel  vorkommende  schwefelsaure  Eisen- 
oxjdul  ist  häufig  durch  schwefelsaures  Kupferoxjd,  schwe- 
felsaures Ziukoxyd,  schwefelsaure  Talkerde  und  durch  an- 
dere schwefelsaure  Salze  verunreinigt,  deren  Gegenwart 
indessen  in  den  meisten  Fällein  bei  qualitativen  analyti- 
schen Untersuchungen  von  keinem  wesentlichen  Nachtheil 
sein  kann,  und  die  in  einem  Salze  nicht  enthalten  sein 
können,  welches  man  durch  Auflösung  von  Eisen  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  selbst  bereitet,  oder  bei  der  Be- 
reitung des  Schwefelwasserstoffgases  aus  Schwefeleisen 
und  verdünnter  Schwefelsäure  als  Nebenprodukt  erhal- 
ten hat. 

22}  Zinnchlorür.  Die  frisch  bereitete  Auflösung 
des  Zinnchlorürs ,  zu  weldier  man  so  viel  Cblorwasser- 
stoffsäure  hinzufügen  raufs,  dafs  sie  klar  wird,  dient  zur 
Entdeckung  des  Goldoxyds  und  Goldchlorids  (S.  171)' 
so  wie  zur  Reduction  mancher  leicht  reducirbarer  Mc- 
talloxyde. 

Das  im  Handel  vorkommende  Zinnchlorür  enthält 
oft  Zinnoxyd,  welches  bei  Auflösung  des  Salzes  in  sehr 
verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  sidi  nicht  vollständig 
auflöst  und  abfiltrirt  werden  mufs.  Ein  kleiner  Gehalt 
desselben  ist  für  qualitative  analytische  Untersuchungen 
nicht  nachtheilig.  —  Behandelt  man  Zinnchlorür  mit  i^^ 
nigem  Wasser  und  mit  einem  grofsen  Ueberschusse  voa 
Schwefelwasserstoff-Ammoniak,  so  mufe  es  sich  yoUstiJ^' 
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dig  darin  auflösen  (S.  174.).  Bleibt  ein  schwarzes  Schwe- 
felmetall  ongelöst,  so  kann  dies  aas  Schwefeleisen,  Schwe« 
felblei  n.  s.  w.  bestehen. 

Die  Auflösungen  des  schwefelsauren  Eisenoxjdols 
und  des  Zinnchlorürs  werden  leicht  durch  Oxydation  un- 
brauchbar; sie  müssen  daher  kurz  vor  dem  Gebrauche 
bereitet  werden. 

23)  Alkohol  wird  zur  vollständigen  Fällung  der 
schwefelsauren  Kalkerde  (S.  38.),  zur  Entdeckung  der  Bor- 
säure (S.  277.)  und  zu  mehreren  andern  Zwecken  an- 
gewandt. —  Man  muCs  darauf  sehen,  dafs  der  Alkohol 
rein  von  fremden  Bestandlheilen  sei.  Nach  dem  Abdam- 
pfen mufs  er  keinen  Rückstand  hinterlassen. 

24)  Destillirtes  Wasser,  das  wichtigste  aller 
AuflösungsmitteL  Weil  es  fast  bei  jeder  Untersuchung 
gebraucht  wird,  so  mufs  man  darauf  sehen,  dafs  es  von 
der  gröfsten  Reinheit  sei.  Eine  Quantität  von  einigen 
Grammen  in  einem  reinen  Platintiegcl  abgedampft,  mufs 
keinen  Rückstand  hinterlassen.  Es  mufs  das  Lackmus- 
papier nicht  röthen,  und  durch  eine  salpetersaure  Silber- 
oxydauflösung nicht  getrübt  werden»  Bisweilen  enthält 
es  Spuren  von  schwefelsaurer  Kalkerde  aufgelöst,  in  wel- 
chem Falle  es  sowohl  durch  eine  Auflösung  von  Cblor- 
barjrum,  als  auch  durch  eine  Auflösung  von  Oxalsäure, 
mit  einem  Zusätze  von  Ammoniak,  nach  einiger  Zeit  ge« 
trübt  wird. 

25)  Reagenspapier,  namentlich  Lackmuspa- 
pier und  Eernambuckpapier,  auch  Curcumapa- 
pier,  zu  bekannten  Zwecken. 

Die  angeführten  Reagentien  sind  zu  den  meisten  che- 
mischen qualitativen  Untersuchungen  hinreichend.  Man 
wendet  indessen  noch  andere  an,  doch  dienen  diese  vor- 
züglich dazu,  um  den  einen  oder  den  andern  Bestand- 
theil,  der  bei  der  Analyse  ausgeschieden  worden  ist,  nä- 
her zu  prüfen,  oder  zu  Untersuchungen  seltener  Substan- 
zen.   Die  wesentlichsten  von  diesen  sind  folgende: 
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1)  Chlor,  als  Chlorwasser,  dient  zur  Entdeckaof 
des  Broms  in  Auflösungen  von  Broinmetallen  ond  von 
BromwasserstoHsäure  (S.  413.);  bisweilen  zur  Entdeckung 
des  Jods  (S.  419.)  und  zum  Oxjdiren  mehrerer  Substao- 
zen.  Das  Chlorwasser  wird  durch  Schütteln  von  Chlor- 
gas und  Wasser  bereitet  und  in  kleinen  Flaschen  auf- 
bewahrt. Es  mufs  Lackmuspapier  bleichen,  und  Indigo- 
auflösung entfärben.  Ist  letzteres  erst  bei  bedeutenden 
Quantitäten  von  hinzugesetztem  Chlorwasser  der  Fall,  so 
enthält  die  Auflösung  nicht  hinreichend  Chlor ,  oder  5i> 
hat  sich  allmählig  zersetzt. 

In  manchen  Fällen  kann  man,  statt  des  Chlorwassere, 
Chlorkalk  anwenden. 

2)  Essigsäure  vrird  bisweilen  zur  Auflösung  von 
oxydirten  Substanzen  in  Fällen  benutzt,  wenn  Chlorwas- 
serstoffsäure und  Salpetersäure  nicht  angewendet  werden 
können. 

Man  bedient  sich  einer  Säure  von  mäfsiger  Stärke, 
von  einem  specifischen  Gewichte  von  ungefähr  1,04.  Sie 
mufs  frei  von  Chlorwasserstoffsäure  und  Sdiwefelsäure 
und  von  metallischen  Verunreinigungen  sein. 

3)  Weinsteinsäure.  Die  concentrirte  Auflösung 
der  Weinsteinsäure  dient  zur  Entdeckung  von  Kali  (S.  4.), 
und  zur  Unterscheidung  desselben  vom  Natron  (S.  ll)r 
Lithion  (S.  16.),  und  auch  selbst  vom  Ammoniak  (S.  21.)- 
Die  Auflösung  mufs  nicht  in  zu  grofser  Menge  vorrätbi; 
gehalten  werden,  da  sie  leicht  schimmelt. 

Die  Weinsteinsäure  mufe  sich  vollständig  in  Alkobol 
auflösen.  Enthält  die  Weinsteinsäure  ein  Kalkerdesalz, 
so  ist  dies  in  den  meisten  Fällen  nicht  der  Fall,  und  sie 
hinterläfst  auch,  wenn  etwas  davon  auf  einem  Platinblech 
verkohlt,  und  die  Kohle  mit  Hülfe  der  Löthrohrflami»^ 
verbrannt  worden  ist,  einen  Bückstand.  Die  Auflösuos 
der  Säure  mit  der  Auflösung  eines  Baryterdesalzes  ^^^^ 
setzt,  giebt  bei  Verunreinigung  mit  Schwefelsäure  etneD 
Niederschlag  von  schwefelsaurer  Barjterde.  Durch  Scbur^ 
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relwasserstoffirasser  und  nach  Sättigung  vermittelst  Annno- 
niaks  durch  Schwefel  Wasserstoff- Ammoniak  entdeckt  man 
metallische  Verunreinigungen. 

4)  Schwefelsaure  Thonerde.  Die  Auflösung 
derselben  gebraucht  man  zur  Auffindung  des  Kali's  (S.  6.) 
und  des  Ammoniaks  (S.  20.).  Sie  kann  indessen  fast  ent- 
behrt werden.  Man  bereitet  sie  am  besten  selbst,  indem 
man  reine  Thonerde,  wie  man  sie  bei  quantitativen  Ana- 
lysen von  Substanzen  erhält,  die  kein  Kali  epthalten,  mit 
verdönnter  Schwefelsäure  tibergiefst  und  das  Ganze  so 
lange  abdampft,  bis  die  überflüssige  Schwefelsäure  fast 
ganz  verflüchtigt  worden  ist.  Man  löst  die  Masse  in  we- 
nigem Wasser  auf  und  filtrirt  die  Auflösung.  Hat  man 
die  schwefelsaure  Thonerde  zu  stark  geglüht,  so  kann  sie 
einen  Theil  ihrer  Schwefelsäure,  oder  auch  die  ganze 
Menge  derselben  verloren  haben.  Sic  ist  dann  unlöslich 
im  Wasser. 

5)  Kohlenstickstoffsäure.  Sie  dient  zur  Ent- 
deckung des  Kali's,  für  welches  sie  das  empfindlichste 
Reagens  ist  (S.  6.). 

6)  Bernsteinsaures  Ammoniak.  Man  gebraucht 
bisweilen  die  neutrale  Auflösung  desselben  zur  Unter- 
scheidung der  Baryterde  von  der  Strontianerde  und  Kalk- 
erde, in  Ermangelung  der  Kieselfluorwasserstoffsäure  (S. 
26.,  31  u.  36.);  vorzüglich  aber  wird  sie  bei  qualitativen 
Analysen  zur  Abscheidung  kleiner  Mengen  Manganoxr- 
duls  und  anderer  Oxyde  vom  Eisenoxyd  angewandt.  Statt 
des  bemsteinsauren  Ammoniaks  kann  man,  wenn  die  vom 
bemsteinsauren  Eisenoxyd  abfiltrirte  Flüssigkeit  schon 
Salze  feuerbeständiger  Alkalien  enthält,  das  bernstein- 
saure  Natron  anwenden. 

Das  bemsteinsaure  Ammoniak  kann  nur  als  Auflö 
sung  vorräthig  gehalten  werden,  denn  das  Salz,  welches 
aus  einer  neutralen  Auflösung  krystallisirt,  ist  ein  saures 
Salz.  Man  darf  indessen  nicht  eine  zu  grofse  Menge  der 
neutralen  Auflösung  vorräthig  halten,  da  di^elbe  nach 
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einiger  Zeit  anföngt  za  schimmeln.  Das  bemsteinfiaure 
Natron  hingegen  ist  im  krjstaliisirten  Zustande  ein  neu- 
trales Salz. 

Da  man  sich  beide  Salze  selbst  bereitet,  so  können 
sie  nicht  verunreinigt  sein,  wenn  man  eine  reine  Bern- 
steinsäure  angewandt  hat.  Eine  solche  löst  sich  ToUstSn- 
dig  in  Alkohol  und  verfliegt  vollständig,  auf  Platinblech 
erhitzt,  während  eine  mit  Weinsteinsäure  verfäkchte  ei- 
nen starken  kohligen  Rtickstand  hinterläfst.  Auf  dieselbe 
Weise  kann  man  auch  sehen,  ob  die  Säure  mit  feae^b^ 
ständigen  Bestandtheilen,  wie  z.  B.  mit  zweifach  schwe- 
felsaurem oder  mit  zweifach  oxalsaurem  Kali,  verunreinigt 
ist.  Mit  Kali  behandelt,  darf  die  Säure  keinen  Ammo- 
niakgeruch entwickeln,  weil  sie  sonst  mit  einem  Amnio- 
niaksalz,  z.B.  mit  Chlorwasserstoff- Ammoniak, verfälscht 
sein  kann.  —  Die  Bemsteinsäure  piuCs  fast  ganz  frei  vom 
empjreumatischen  Oele  sein  und  eine  weifse  Farbe  ha- 
ben. Ihre  Auflösung  zu  der  von  einem  Eisenoxydsalze 
gesetzt,  darf  die  Fällung  des  Eisenoxyds  nicht  hindern, 
wenn  man  einen  Ueberschufs  von  Ammoniak  hinzufügt.  Ist 
dies  der  Fall,  so  enthält  sie  Weinsteinsäure  oder  andere 
nicht  flüchtige  Verunreinigungen  organischen  Ursprungs. 

Zur  Abscheidung  des  Eisenoxyds  bediente  man  sich 
sonst  bisweilen  der  benzoesauren  Alkalien,  deren 
Gebrauch  indessen  nicht  so  zweckmäfsig  ist,  wie  der  der 
bemsteinsauren. 

7)  Scjiwefelsaure  Talkerde.  Die  Auflösung 
derselben,  mit  so  viel  Chlorwasserstoff- Ammoniakaufl^ 
sung  versetzt,  dafs  Ammoniak  darin  keine  Fällung  von 
Talkerdehydrat  erzeugt  (S.  40.),  dient  bisweilen,  nai 
Zusatz  von  Ammoniak,  zur  Auffindung  der  PhospborsSurer 
besonders  in  Auflösungen,  die  zugleich  Schwefelsäure  ent- 
halten (S.  258.,  264  und  266.). 

8)  Chromsaures  Kali.     Es  wird  im  aufgelösten 

Zustande  zur  Fällung  mehrerer  Metalloxyde  gebraucht 

Das  im  Handel  vorkommende  chromsaure  KaU  kann 
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mit  schwefelsaurem  Kali  veninreinigt  sein.  Man  entdeckt 
die  Gegenwart  desselben,  wenn  man  za  der  Auflösung 
des  Salzes  Weinsteinsäure  oder  Oxakäure  und  Chlor- 
i/vasserstoffsäure  setzt,  und  sie  dann  erhitzt,  wodurch  die 
Chromsäure  des  Salzes  in  grünes  Chromoxjd  verwandelt 
^rd,  welches  in  den  Säuren  aufgelöst  bleibt  (S.  323.)* 
£s  entsteht  dann  in  der  grünen  Auflösung,  bei  Gegenwart 
Ton  Schwefelsäure,  durch  die  Auflösung  von  Chlorbarjum 
ein  Niederschlag  von  schwefekaurer  Baryterde.  —  Ent- 
hält das  chromsaure  Kali  salpetersaures  KaU,  so  verpufft 
es  auf  glühenden  Kohlen. 

Man  kann  das  neutrale  gelbe  chromsaure  Kali  bei 
Untersuchungen  anwenden.  Man  erhält  dasselbe  gewöhn- 
lich aus  Fabriken  nicht  so  rein,  wie  das  zweifach  chrom- 
saure Kali,  weshalb  dasselbe  häufiger  angewandt  wird. 

9)  Jodkalium.  Die  Auflösung  desselben  wird 
ebenfalls  als  Reagens  für  solche  Metalloxjde  angewandt, 
in  deren  Auflösungen  sie  eine  charakteristisch  gefärbte 
Fällung  bewirkt.  Es  ist  indessen  schon  oben  (S.  417.) 
angefahrt  worden,  dafs  das  Jodkalium  kein  zuverlässiges 
Fällungsmittel  ist. 

Das  Jodkalium  kann  mit  Chlorkalium  oder  mit  Chlor- 
natrium verfälscht  sein.  Man  findet  die  Gegenwart  von 
Chlormetallen  im  Jodkalium  auf  die  Weise,  wie  es  S.  418 
angegeben  ist.  Enthält  es  jodsaures  Kali,  so  entdeckt  man 
die  Gegenwart  desselben  auf  die  S.  419  angeführte  Me- 
thode, ist  das  Jodkalium  mit  kohlensaurem  Alkali  ver- 
unreinigt, so  wird  aus  demselben  durch  Säuren  Kohlen- 
säuregas entwickelt;  auch  löst  es  sich  dann  nicht  voll- 
ständig in  Spiritus  auf. 

10)  Zweifach  kohlensaures  Kali,  oder  statt 
dessen  zweifach  kohlensaures  Natron.  Die  Auf- 
lösungen dieser  Salze  dienen  vorzüglich  zur  Unterschei- 
dung der  Talk  erde  von  der  Thonerde  (S.  41  und  46.), 
so  wie  von  der  Baryt-,  Strontian-  und  Kalkerde,  vom 
Manganoxydul  u.  s.  w. 
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EntUilt  das  zweifach  kohlensaure  Kali  etabd 
leDsaures  Kali,  so  wird  es  an  der  Lad  feucht 
Salz  rein,  so  wird  durch  die  AuflAsong  desseiba 
ner  Auflösung  Ton  schwefelsaurer  Talkerde  in  k 
keine  Fällung  henrorgebracht. 

11)  Schwefelsaures  Kali.  Man  gebra 
Auflösung  desselben  statt  der  TerdOnnten  Sdwei 
um  die  Kalkerde  von  der  Baryterde  zo  noteni 
(&  35.).  Sie  di«t  femer  zur  Fällung  and  Eib 
der  Thorerde  (S.  53.),  der  Yttererde  {S.5a).* 
oxjduls  (S.  57.)  und  der  Zirconerde  (S.  60.)- 

Das  im  Handel  yorkommende  schwefelsaoi 
enthält  bisweilen  fremdartige  Beimengpngeii.  Eai 
schwefelsaures  Zinkosyd,  so  wird  aus  der  Anflog 
selben  durch  Schwefelwasserstoff -Ammoniak  du 
Niederschlag  yon  Schwefelzink  gefiülf»  welches  daa 
in's  Schwarze  oder  Bräunliche  hat,  wenn  das  Silzii 
Spuren  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  oder  KofA 
enthalt.  Einen  Gehalt  von  schwefelsaurer  Tatta 
Salze  findet  man,  wenn  man  zu  der  AuflOsmif  «^^ 
lösung  von  Kalihydrat  setzt,  durch  den  sickUta 
Niederschlag  yon  Talkerde.  Enthält  das  Sah  i^ 
saure  Kalkerde,  so  bringt  eine  Auflösong  voii*" 
oxalsauremKali,  besonders  bei  einem  kleinen  Zoaiv' 
Ammoniak,  in  der  Auflösung  des  Salzes  eine  Whf 
ozalsaurer  Kalkerde  hervor.  Enthält  es  salpetersaoRsI 
so  bringt  es  auf  glühenden  Kohlen  eine  Verpo^Nj 
vor.  Ist  das  Salz  mU  zweifach  schwefekaoreoi  K» 
m^gt,  so  röthet  die  Auflösung  desselben  iüAd^^ 
muspapier, 

12)  Schwefelsaure  Kalkerde,  m  ^^ 
derselben  eignet  sich  zur  Erkennung  derOiatoire(S^* 
und  Traubensäure  (S.384.),  so  wie  wir  Onlertcbei*«? 
Kalkerde  von  der  Baryt-  und  Strontisnerde  (S.*^ 
Die  Auflösung  der  schwefelsauren  Kalkei« '^ 
man  sich,  indem  man  das  reine  Sah  im  gq^hert»^ 
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Stande  in  einer  Fksche  mit  destiUirtem  Wasser  flbergiefst, 
damit  umschüttelt  nnd  den  Ueberschats  des  Salzes  sich 
senken  läfst.  Beim  Gebraach  Riefst  man  von  der  klaren 
Auflösung  ab,  nnd  ersetzt  das  Abgegossene  durch  reines 
Wasser  y  um  immer  eine  gesättigte  Auflösung  vorrftthig 
zu  haben. 

13)  Kalkwasser.  Dies  kann  zur  Fällung  der  ar- 
seniditen  Säure  (S.  342.),  der  Kohlensäure  (S.  366.), 
und  oft  auch  zur  Fällung  der  Auflösungen  phosphorsau- 
rer Salze  angewandt  werden.  Es  muis  stark  das  Lack- 
muspapier bläuen,  und  nicht  den  gröfsten  Theil  seines 
Kalkerdegehalts  durch  schlechte  Aufl>ewahrung  verloren 
haben. 

14)  Kohlensaure  Baryterde  dient  zur  Fällung 
und  zur  Scheidung  mehrerer  Oxyde  yon  einander.  Sie 
mub  frei  von  alkalischen  und  andern  Salzen  sein.  Man 
prQft  sie,  wenn  man  eine  Quantität  davon  mit  Wasser 
kodit,  dasselbe  darauf  abfiltrirt  und  zur  Trocknifs  ab« 
dampft.    Es  muCs  keinen  Rückstand  hinterlassen. 

In  Ermangelung  der  kohlensauren  Barjrterde  kann 
man  reine  kohlensaure  Kalkerde  anwenden;  jedoch 
ist  die  Abscheidung  der  Kalkerde  aus  einer  Flüssigkeit 
nicht  so  schnell  zu  bewerkstelligen,  wie  die  der  Baryt- 
erde, weshalb  die  kohlensaure  Baryterde  der  kohlensau- 
ren Kalkerde  vorzuziehen  ist. 

15)  Goldchlorid.  Die  neutrale  Auflösung  des- 
selben dient  zur  Erkennung  des  Eisenoxyduls  und  des 
Zinnozyduls  und  Zinnchlorürs  (S.  171.),  so  wie  zur  Er- 
kennung einiger  Säuren,  welche  aus  derselben  metalli- 
sches Grold  abscheiden. 

16)  Salpetersaures  Qu  e  cksi  Ib  er  oxy  dul. 
Man  gebraucht  die  Auflösung  desselben  zur  Fällung  und 
Erkennung  der  Gold-  und  der  Piatinauflösungen  (S.  170 
und  149.)  und  einiger  anderer  Metailauflösungen,  so  wie 
zur  Fällung  mehrerer  Säuren, 'namentlich  vieler  organi- 
schen. —  Enthält  die  Auflösung  neben  dem  Quecksilber- 
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oxjdal  auch  Quecksilberoxyd,  so  wird  aus  derselben  nicht 
alles  Quecksilber  aIsQuecksilberchlorür  durch  einen  Ueber- 
scbufs  einer  Auflösung  von  Chlomatrium  geßillt,  und  in  der 
abfiltrirten  Flüssigkeit  ist  Quecksilberoxyd  zu  entdecken. 
Ist  das  Salz  neutral,  so  wird,  wenn  es  trocken  mit  eiDen 
Ueberschusse  von  Chlomatrium  zusammengerieben  und 
dann  mit  Wasser  gemischt  wird,  ein  weifses  Pulver  von 
Quecksilberchloriir  erbalten;  ist  es  hingegen  basisch,  so 
erhält  man  dadurch  ein  grünliches  Pulvf^r,  eine  Menguof 
von  Quecksilberchlorür  mit  Quecksilberoxydal.  In  beiden 
Fällen  enthält  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  kein  Quecksilber 
aufgelöst. 

17)  Quecksilbercyanid.  Dies  kann  zur  Ent- 
deckung des  Palladiums  (S.  153.)»  und  in  einigen  Fällen 
zu  der  des  Platins  (S.  151.)  angewandt  werden.  Die  Auf- 
lösung darf  nicht  basisch  reagiren. 

18)  Quecksilberchlorid.  Die  Auflösung  dessel 
ben  kann  vorzüglich  zur  Erkennung  der  phosphorichten 
und  unterphosphorichten  Säure,  oder  deren  Salzte  dienea 
wenn  dieselben  mit  Phosphorsäure  oder  phosphorsauron 
Salzen  gemengt  vorkommen  (S.  271  und  274.) ;  sie  kann 
femer  zur  Auffindung  von  solchen  Stoffen  benutzt  wer- 
den ,  die  das  Quecksilberchlorid  zu  Quecksilberchlorür 
oder  zu  Quecksilber  reduciren.  Sehr  charakteristisch  ver- 
hält sich  die  Auflösung  des  Quecksilberchlorids  gegen 
Phosphorwasserstoffgas  und  Arsenikwasserstoffgas. 

Das  Quecksilberchlorid  mufs  sich  durch's  Erhitzen 
vollständig,  und  ohne  einen  Rückstand  zu  hinterlassen, 
verflüchtigen,  und  gänzlich  im  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
auflöslich  sein. 

19)  Schwefelsaures  Kupferoxyd.  Die  Auflö 
eang  desselben  kann  bisweilen  zur  Eütdecknng  der  ar- 
senicliten  Säure  benutzt  werden  (S.  343.).  Es  kann 
hierzu  der  im  Handel  vorkommende  Kupfervitriol  an^^ 
wandl  werden,  welcher  oft  mit  kleinen  Mengen  von  schi»^ 
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fekaurem  Eisenoxydul  und  voa  schwefebaureiu  Ziiikoxjd 
veruDreinigt  ist. 

20)  Eisenchlorid,  schwefelsaures  Eisen- 
oxydy  oder  ein  anderes  Eisenoxjdsalz,  werden  beson- 
ders zur  Auffindung  von  Essigsäure  (S.  400.)  tmd  Amei- 
sensäure (S.  402.)  gebraucht. 

21)  Schweflichte  Säure.  Die  Aullösung  der- 
selben in  Wasser,  oder  auch  in  Alkohol,  der  mehr  da> 
von  aufoimmt  ab  Wasser,  dient  besonders,  um  die  sele- 
nichte^  so  wie  auch  die  tellurichte  Säure  aus  ihren  Auflö- 
sungen, oder  den  Auflösungen  ihrer  Salze  zu  fällen  (S.  223 
und  230.).  Aber  auch  zur  Reduction  mehrerer  Metall- 
oxjde  und  zur  Verwandlung  höherer  Oxydationsstufen  in 
niedrigere  wird  sie  angewandt.  Besser  ist  es  jedoch,  statt 
der  schweflichten  Säure,  die  Auflösung  eines  schwef- 
lichtsaurenAlkali's,  entweder  schweflichtsaures  Am- 
moniak oder  schweflichtsaures  Natron,  anzuwenden;  letz- 
teres mufs  jedoch  nur  im  festen  Zustande  gebraucht,  oder 
erst  kurz  vor  dem  Versuche  aufgelöst  werden. 

In  der  Auflösung  der  schweflichten  Säure  und  schwef- 
lichtsauren  Alkalien  hat  sich  gewöhnlich,  wenn  sie  nicht 
vollkommen  gegen  den  Zutritt  der  Luft  geschützt  sind, 
mehr  oder  weniger  Schwefelsäure  gebildet,  weshalb  diese 
Auflösungen  mit  Chlorbaryumauflösung  einen  weifsen  Nie- 
derschlag hervorbringen,  der  bei  Prüfung  von  schweflich- 
ter Säure  vollkommen  unauflöslich,  bei  Prüfung  schwef- 
lichtsaurer  Alkalien  nur  zum  Theil  auflöslich  in  Chlor- 
wasserstoffsäure ist.  In  den  meisten  Fällen  ist  die  Ge- 
genwart der  SchwefelsSure  in  der  schweflichten  Säure 
nicht  nachtheilig.  Es  ist  am  zweckmäfsigsten ,  sich  die 
schweflichte  Säure  durch  Erhitzen  von  grob  gepulverter 
Holzkohle  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zu  bereiten. 
Das  Gas  leitet  mau  in  Wasser,  Alkohol,  Ammoniak,  oder 
in  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Alkali. 

22)  Phosphorichte  Säure,  oder  die  Verbinduug 
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der  phosphorichteD  und  der  Phosphorsäure,  welche  durch's 
Zerfliefsen  des  Phosphors  in  feuchter  Luft  entsteht,  ist  ein 
vortreffliches  Reductionsmittel  in  vielen  FftUen. 

23)  Basisch  kieselsaures  Kali  (KieseUeucfatig- 
keit).  Die  Auflösung  desselben  wird  zur  Entdeckung  der 
Phosphorsäure  in  der  phosphorsauren  Thonerde  (S.  261.) 
angewandt. 

24)  Kaliumschwefelcyanid  im  aufgelösten  Zu- 
stande zur  Entdeckung  der  kleinsten  Spuren  Ton  Easen- 
oxyd  (S.  481.). 

25)  Salpetersaures  Kali  im  festen  Zustande  zur 
Entdeckung  der  Kohle  und  kohlehaltiger  Körper,  so  wie 
zur  Oxydirung  vieler  Metalle  und  anderer  Substanzen. 
Sollen  schwefelhaltige  Körper  durch  Salpeter  oxydiit  wer- 
den, so  mufs  derselbe  ganz  frei  von  schwefekaureiD 
Kali  sein. 

26)  Zink  im  metallischen  Zustande,  zur  FälloDg 
mehrerer  Metalle  aus  ihren  Auflösungen.  Man  wendet 
dasselbe  entweder  in  kleinen  gegossenen  Stangen,  oder 
als  Blech  an.  Das  käufliche  Zink  ist  unrein,  enthält  kleine 
Mengen  von  Eisen,  Cadmium,'  Blei  und  andern  MetalleOr 
deren  Gregenwart  indessen  bei  den  meisten  qualitativen 
Untersuchungen  nicht  sehr  nachtheilig  ist.  Besser  ist  es 
indessen,  wenn  man  destillirtes  Zink  anwenden  kann. 

27)  Eisen  im  metallischen  Zustande,  zur  Fäilaog 
sehr  kleiner  Mengen  von  Kupfer  aus  Aufljfoungen  (S.  ll?*)* 
Man  kann  sich  dazu  des  blanken  Eisenbledbs  bedienen; 
oder  auch  einer  kleinen  Messerklinge,  oder  eines  asdem 
geschmeidigen  reinen  Eisens. 

28)  Kupfer.  Dies  wird  im  metallisdien  Zustande 
theils  als  Blech .  zur  Erkennung  des  Quecksilberoxyduk 
(S.  131.)  und  des  Quecksilberoxyds  (S.  137.),  theils  als 
Kupferfeile  zur  Entdeckung  der  Salpetersäure  (S.  236) 
angewandt. 

29)  Gold.  Das  Blattgold  dient  zur  Entdeckung 
der  Salpetersäure,  der  salpetrichten  Säure,  so  wie  buA 
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za  der  des  Chlors  und  der  Chlorwasserslolistare  (S.  335«)* 
Mit  Zinn  dient  es  bisweilen  zur  Auffindung  kleiner  Men- 
gen von  Quecksilber  (&  140.  )• 

30)  Mangansuperoxjd,  oder  in  vielen  FSUen 
statt  desselben  rotbes  oder  braunes  Bleioxyd,  wird 
zur  Entdeckung  der  ChlorwasserstofiEsAure  und  der  mei- 
sten Chlormetalle  (&  405  und  409.)  gebraucht 

31)  Indigo.  Die  Auflösung  des  Indigo  in  concen- 
trirter  rauchender  Schwefelsfinre  dient  zur  Entdeckung 
der  Salpeters&ure  (S.  235.). 

32)  Stärkmehl;  man  gebraucht  es  zur  Entdeckung 
des  Jods  (S.  491.)  und  der  Jodmetalle  (S.  419.). 

33)  Aether  wird  besonders»  gemeinschaftlich  mit 
Chlorwasser,  zur  Entdeckung  des  Broms  angewandt  (S.  413.). 
Er  dient  auch  noch  besonders  als  Auflösungs-  oder  Fäl- 
lunginnittel.  ^ 

34)  Galläpfelaufgufs  kann  in  manchen  Fällen 
dazu  dienen,  kleine  Mengen  von  Eis&koxyd  in  Auflösun- 
gen zu  entdecken  (S.  90.).  Auch  zur  Erkennung  einiger 
anderer  Metalloxyde,  besonders  aber  zu  der  der  Titan- 
säure  (S.  292.)  und  der  Tantalsäure  (S.  288.X  kann  der 
€ralläpfelaufgu(s  angewandt  werden.  Man  erhält  das  Rea- 
gens, wenn  grob  gepulverte  Galläpfel  mit  Weingeist,  der 
mit  einer  gleichen  Menge  Wasser  verdünnt  ist,  in  der  Kälte 
digerirt  werden. 

Zu  den  unentbehrlichsten  Reagentien  gehören  noch 
die,  welche  bei  Löthrohrversuchen  gebraucht  werden;  denn 
auch  bei  qualitativen  Untersuchungen  auf  nassem  Wege 
kann  der  (rebrauch  des  Löthrohrs,  wie  schon  oben  er- 
wähnt wurde,  oft  gar  nicht  entbehrt  werden.  IFeber  die 
Reagentien  bdi  Löthrohrversuchen  ist  in  dem  Werke  von 
Berzelius:  Ueber  die  Anwendung  des  Löthrohrs,  um- 
ständlich gehandelt  worden-,  weshalb  hier  auf  dasselbe 
verwiesen  wird;  wie  denn  tiberhaupt  in  diesem  Hand- 
bnche  die  Beschreibung  der  Lötbrohrversuche  etwas  kurz 
angegeben  worden  ist,  da  jenes   angefahrte  Werk  bei 
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qualitativen  chemisdien  Untersuchungen  benutzt  werden 
kann. 

Es  kann  hier  nur  kurz  bemerkt  werden,  dafs  zu  den 
meistai  Löthrohrversuchen  hauptsächlich   nur  drei  Rea- 
gentien  im  trocknen  Zustande  nöthig  sind.     Diese  sind: 
1)  Kohlensaures  Natron  (Soda)  im  entwässer- 
ten Zustande.   Es  ist  nothwendig,  dafs  dasselbe  sehr  rein, 
besonders  von  sdiwefelsaurem  Natron  sei.    Man  prfift  es, 
wie  es  S.  543.  angegeben  worden  ist.    Da  man  zu  allen 
Löthrohrversuchen  nur  sehr  kleine  Mengen   von  Soda, 
wie  überhaupt  auch  von  allen  Reagentien  gebraucht,  s$ 
kann  man  sich  dasselbe  auf  die  Weise  rein  verschaffei, 
dafiB  man  entweder  zweifach  kohlensaures  Natron  anwen- 
dety  oder  sich  das  einfach  kohlensaure  Salz  durch  schwa- 
ches Glühen  aus  dem  zweifach  kohlensauren  bereitet.  Die- 
ses ist  freilich  nicht  immer,  doch  in  den  meisten  Fällen, 
rein  von  schwefelsaurem  Natron.    Ein  kleiner  Gehalt  von 
Chlomatrium  ist  in  den  meisten  Fällen   nicht  nacbthei- 
lig.  —    Man  wendet  die  Soda  zur  Reduction  der  Me- 
talloxjde  an,  sowohl  wenn  dieselben  für  sich  der  Ein- 
wirkung des  Löthrohrs  unterworfen  werden,  als  auch  be- 
sonders, wenn  aus  den  Salzen  derselben  und  aus  den 
Chlor-,  Brom-   und  Jodverbindong^i  die  Metalle  rega- 
linisch  dargestellt  werden  sollen.    Eine  zweite  Anwendong 
der  Soda  ist,  Oxyde  mit  ihr  zusammen  zu  glühen,  um  zu 
sehen,  ob  sie  mit  derselben  zusammenschmelzen  oder  nicbt, 
wodurch  sich  die  verschiedenen  Oxyde  von  einander  un- 
terscheiden. (B  e  r  z  e  1  i  u  8 :  Ueber  die  Anwendung  des  Löth- 
rohrs, S.  45  und  die  folgenden.) 

'2)  Phosphorsaures  Natronammoniak  (Phos* 
phorsalz).  Dasselbe  enthält  gewöhnlich  eine  kleine  Eitt- 
mengung  von  Chlomatrium,  es  mag  sowohl  aus  phosphor- 
saurem  Natron  und  Salmiak,  als  auch  aus  dem  Urin  be- 
reitet worden  sein.  In  den  meisten  Fällen  schadet  der- 
selbe bei  Löthrohrversuchen  nicht;  wenn  jedoch  das  Pbos- 
phorsalz  zur  Auffindung  von  Chlor-,  Brom-  und  Jo^ 
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metallen  mit  Kapferoxjd  angewandt  werden  soll  (S.  410^ 
416  und  422.)»  so  mufs  dasselbe  ganz  rein  von  Chlor- 
natrium  sein.  Man  entdeckt  die  Gegenwart  desselben, 
wenn  man  zu  der  Auflösung  Salpetersäure  und  salpeter- 
saure Silberoxydauflösung  setzt,  durch  Erzeugung  von 
Chlorsilberr  —  Das  Phosphorsalz  mufs  ferner  rein  von 
überschüssigem  phosphorsauren  Natron  sein.  Man  er* 
kennt  dies,  wenn  man  es  auf  Kohle  mit  der  Löthrohr- 
ilamme  schmilzt,  an  der  nicht  klaren  Perle  nach  dem  Er- 
kalten, die  beim  reinen  Phosphorsalz  vollkommen  durch- 
sichtig und  farblos  ist. 

Das  Phosphorsalz  löst  dürch's  Schmelzen  fast  alle 
Substanzen  auf,  und  läfst  nur  einige  wenige  von  denen, 
die  saure  Eigenschaften  haben,  ungelöst  zurück.  Es  ver-* 
liert  beim  Erhitzen  das  Ammoniak  und  das  Wasser,  und 
wirkt  dann  durch  seinen  Gehalt  an  freier  Phosphorsäure. 
(Berzelius:  Ueber  die  Anwendung  des  Löthrohrs,  S.  54.) 

3)  Borax.  Der  käufliche  Borax  ist  in  den  meisten 
Fällen  rein  und  kann  zu  Löthrohruntersuchungen  ange- 
wendet werden.  Er  enthält,  wenn  er  aus  dem  Tinkal 
bereitet  worden  ist,  eine  kleine  Menge  von  einer  orga- 
nischen Materie,  weshalb  er  nach  dem  Schmelzen  eine 
Perle  von  graulicher  oder  schwärzlicher  Farbe  giebt,  wel- 
che indessen  durch  ferneres  Schmelzen  farblos  wird.  Der 
anzuwendende  Borax  mufs  in  seiner  Auflösung,  wenn  die- 
selbe mit  Salpetersäure  versetzt  worden  ist,  nach  Ver- 
dünnung mit  Wasser,  weder  durch  Salpetersäure  Silber- 
oxjd-,  noch  durch  Chlorbaryumauflösung  getrübt  werden. 
—  Der  Borax  löst  beim  Schmelzen  wohl  alle  Substanzen 
auf,  wenigstens  die  oxydirten,  sowohl  wenn  dieselben 
basisch  sind,  als  auch  wie  Säuren  wirken.  (Berzelius: 
Ueber  die  Anwendung  des  Löthrohrs,  S.  52.) 

Aufser  diesen  Hauptreagentien  bedient  man  sich  noch 
in  einigen  Fällen,  und  nur  zur  Auffindung  gewisser  Sub- 
stanzen, einiger  anderer.    Diese  sind: 

1)  Borsäure,  um  durch  dieselbe  vermittelst  Eisen- 
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drahts  die  Gegenwart  der  Phosphorsäure   zu   eutdecken 
(S.  266.). 

2)  Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Kobait- 
oxyd.  Man  verwahrt  sie  in  einer  Flasche  mit  eingerie- 
benem Stöpsel,  welcher  sich  innerhalb  der  Flasche  zu 
einem  langen  zugespitzten  Glasstabe  verlängert,  um  mit 
demselben  einen  Tropfen  der  Auflösung  ans  der  Flasche 
zu  nehmen  und  densdben  zu  Löthrohruntereuchungen  an- 
zuwenden. Man  gebraucht  dieses  Reagens  Vorzüglich  nur 
zur  Auffindung  der  Talkerde  (S.  43.)  und  der  Thonerde 
(S.  48.),,  so  wie  auch,  doch  nicht  mit  so  sicherem  Er- 
folge, zur  Entdeckung  des  Zinkoxjds  (S.  74.)  und  eini- 
ger anderer  Oxyde. 

Die  salpetersaure  Kobaltauflösung  muOs  durch  Auf- 
lösung von  reinem  Kobaltoxjd  in  reiner  Salpetersäure 
bereitet  worden  sein.  Freie  SSure  ist  bei  den  Yersuchen 
nicht  hinderlich.  Eis  ist  auch  in  den  meisten  Fällen  gleidi- 
gültig,  ob  die  Auflösung  Arsenik-  oder  arsenichte  Säure 
enthält.  Besonders  rein  mufe  aber  die  Auflösung  von 
feuerbeständigen  Alkalien  sein,  und  wenn  man  ein  Ko- 
baltoxyd  anwendet,  das  durch  Kalihydrat  aus  seiner  Auf- 
lösung gefällt  worden  ist,  so  mufs  dieses  mit  Sorgfalt  aus- 
gewaschen worden  sein.  Die  Auflösung  muis  femer  frei 
von  Eisenoxyd  und  andern  Oxyden  sein. 

Statt  der  salpetersauren  Kobaltauflösung  kann  auch 
oxalsaures  Kobaltoxyd  als  trocknes  Pulver  ang^ 
wandt  werden.  Man  mengt  die  zu  untersuchende  Sub- 
stanz mit  etwas  Wasser  und  oxalsaurem  Kobaltoxyd.  Man 
mufs  indessen  in  diesem  Falle  die  Substanz  ai^Iten^Ier 
mit  der  Löthrohrflamme  glühen,  als  bei  Anwendung  ^^ 

salpctersaurer  Kobaltauflösung. 

3)  Salpetersaure  Nickeloxydauflösung, oder 

statt  derselben  oxalsaures  Nickeloxyd  ab  Pol^^» 
wird  zur  Unterscheidung  des  Natrons  vom  Kali  angewen- 
det (S.  8  und  11.).     Bei  diesen  Versuchen  ist  es  notb- 
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wendig,  dafs  das  Nickel  frei  Ton  Kobalt  sei.    Man  prüft 
dasselbe  anf  die,  S.  82.,  angegebene  Weise. 

4)  Kupferox  jd,  am  besten  durch  Glfihen  des  sal- 
petersaoren  Knpferoxyds  bereitet,  wird  nar  zur  Entdek- 
kang  des  Chlors  (S.  410.),  des  Broms  (S.  416.)  nnd  des 
Jods  (S.  422.)  angewandt.  Zu  diesem  Zwecke  mufs  da- 
her das  Oxyd  ganz  frei  von  Chlor  sein,  und  das  Kupfer 
inufs  zur  Bereitung  des  salpetersauren  Salzes  in  reiner 
Salpetersäure  aufgelöst  worden  sein. 

5)  Flufsspath,  im  gepulverten  Zustande,  dient  zur 
Entdeckung  der  schwefelsauren  Baryterde  (S.  28.),  der 
schwefelsauren  Strontianerde  (S.  33.)  und  der  schwefel- 
sauren Kalkerde  (S.  38.),  denn  nur  diese  sind  es,  welche 
mit  Flu&spath  zu  einer  farblosen  Perle  zusammenschmel- 
zen können,  welche  beim  Erkalt^i  milchweifs  wird.  Um- 
gekehrt dient  daher  auch  eine  dieser  schwefelsauren  Er- 
den, besonders  schwefelsaure  Kalkerde,  zur  Entdeckung 
des  Flufsapaths. 

6)  Zinn  wird  zur  Desoxydation  höherer  Oxyda- 
tionsstufen zu  niedrigeren  oder  zu  Metall  angewandt. 
Man  bedient  sich  am  besten  der  Zinnspähne,  wie  man 
sie  sich  durch  Abschneiden  von  einer  Zinnstange,  ver- 
mittelst  eines  Messers,  verschaffen  kann,  oder  auch  des 
Stanniols. 

7)  Eisen,  als  Klaviersaitendraht  von  No.  7.  oder  8., 
zur  Entdeckung  der  Phosphorsäure  (S.  267.). 

8)  Zweifach  schwefelsaures  Kali  zur  Ent- 
deckung der  Borsäure  in  borsauren  Salzen  (S.  280.),  des 
Broms  (S.  415.)  und  des  Jods  (S.  421.). 

9)  Kieselsäure,  am  besten  im  fein  zertheilten  Zu- 
stande, wie  sie  bei  der  Analyse  von  kieselsäurehalti- 
%eB  Mineralien  erhalten  wird,  dient  zur  Entdeckung  von 
Schwefelsäure  (S.  205.)  und  schwefelhaltiger  Substanzen 
überhaupt. 
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II.     PoM  den  m^pparaien. 

Zu  deu  meisten  qualitativen  chemischen  Untersuchun- 
gen sind  nur  sehr  wenige  und  höchst  einfache  Apparate 
nölhig,  welche  tiberall  leicht  angeschafft  w^erdeu  können. 

Das  Unentbehrlichste  bei  diesen  Untersuchungen  auf 
nassem  Wege  sind  kleine  Gläser,  in  welchen  die  zu  un- 
tersuchenden Stoffe  aufgelöst,  und  die  Auflösungen  mit 
den  verschiedenen  Reagentien  geprüft  werden.    Man  wählt 
hierzu  bisweilen  Gläser  von  der  Form  kleiner,  nicht  wei- 
ter Weingläser  mit  spitzzngehendem  Boden;   diese  kön- 
nen zwar  sehr  gut  stehen  und  sind  auch  sehr  gut  zu  ge- 
brauchen, wenn  die  Auflösungen  in  d^r  Kälte  durch  Rea- 
gentien zu  behandeln  sind,  es  ist  jedoch  unmögUch,  in 
ihnen  eine  Flilssigkeit  durch  die  Flamme  einer  Spiritus- 
lampe zu  erwärmen,  was  bei  fast  allen  qualitativen  che- 
mischen Untersuchungen  vorkommen  kann.    Zweckmäfsi- 
ger  ist  es,  zu  diesen  Analysen  cylindrische  Gläser  zo 
wählen,  die  aus  Glasröhren  von  weifsem  Glase  leicht  ge- 
macht werden  können.    Man  wählt  dazu  sogenannte  Baro- 
meterröhren von  nicht  zu  dickem  Glase,  und  theilt  diese 
mit  Hülfe  einer  Sprengkohle  in  Cjlinder,   welche  dop- 
pelt so  lang  sind,  als  man  die  Probiergläser  zu  haben 
wünscht.    Diese  Cjlinder  erhitzt  man  nun  einzeln  in  der 
Mitte  durch  die  Flamme  einer  Glasbläserlampe,  und  wenn 
das  Glas  weich  geworden  ist,  zieht  man  die  Enden  der- 
selben aus  einander,  so  dafs  man  zwei  gleiche  Glasröh- 
ren erhält,  die  an  dem  einen  Ende  beinahe  zugescbmol- 
zen  sind;  dieses  Ende  der  Röhre  wird  dann  ganz  zuge- 
schmolzen und  zugleich  etwas  aufgeblasen,  so  dafs  es 
halb  kugelförmig  wird.     Den  oberen  Rand  der  Gläser 
kann  man  noch  durch  die  Flamme  der  Glasbläserlamp^ 
erhitzen  und  etwas  umbiegen,  damit  die  Flüssigkeit  lU 
einem  solchen  Glase  sich  gut  ausgicfscn  läfst.    Die  schick- 
lichste Länge  eines  solchen  Probierglases  ist  5  Zoll,  die 
Breite  desselben  8  Linien. 
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In  diesen  Probiergläsern  können  die  Auflösungen 
und  auch  entstandene  Niederschläge  sehr  gut  erhitzt  und 
auch  gekocht  werden;  damit  aber,  wenn  unlösliche  Sub- 
stanzen darin  mit  Flüssigkeiten  gekocht  werden,  kein  zu 
starkes  Aufstofsen  statt  finde,  ist  es  nöthig,  dafs  der  Bo- 
den derselben  gleichförmig  ausgeblasen  und  nicht  von 
zu  dickem  Glase  sei.  Oft  findet  in  diesen  Gläsern  beim 
Kochen  von  Flüssigkeiten,  aus  denen  sich  unlösliche  Nie- 
derschläge abgesetzt  haben,  ein  so  starkes  Aufstofsen  statt, 
dafs,  wie  bei  Explosionen,  ein  grofser  Theil  der  kochen- 
den  Flüssigkeit  und  des  Niederschlages  mit  grofser  Ge- 
walt herausgeschleudert  werden,  wodurch  man  sich  bis- 
weilen sehr  verletzen  kann.  Solche  Reagensgläser  kön- 
nen nur  zu  Versuchen  angewandt  werden,  bei  welchen 
die  Flüssigkeiten  nicht  erwärmt  zu  werden  brauchen.  Im- 
mer indessen  mufs  man  beim  Kochen  die  Mündung  eines 
Reagensglases  nach  einer  Richtung  halten,  in  welcher  die 
herausgeschleuderte  Flüssigkeit  keinen  Schaden  verursa- 
chen kann. 

Man  gebraucht  bei  qualitativen  Untersuchungen  un- 
gefähr 20  solcher  Probiergläser,  die  in  einem  einfachen 
Gestell  in  zwei  Reihen  aufgestellt  werden,  wie  in  bei- 
stehendem Holzschnitte.  Man  stellt  in  die  untere  Reihe 
etwas  längere  und  weitere  Gläser  als  in  die  obere. 
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Da  die  Erscheärang^Q,  weldie  Reagentieii  in  den 
AoflösQiigen  der  zu  ontenachenden  Subatanzen  herror- 
bringen,  sich  oft  nicht  sogleidi,  sondern  &rBt  nach  län- 
gerer Zeit  zagen,  so  mafs  man  die  mit  dem  Reagens  ver- 
setzte Auflösung  etwas  stehen  lassen.  Um  dann  Ver- 
wechselungen zu  vermeiden,  schreibt  man  die  zu  den 
Auflösungen  in  den  Gläsern  gesetzten  Reagentien  aul 
Hat  man  viele  qualitative  Untersuchungen  vorzunehmen, 
so  schafft  man  sich  mehrere  Apparate  der  angeführten 
Art  an. 

Es  ist  gut,  einen  besonderen  Apparat  zu  FftUongen 
mit  SchwefelwasserstofFwasser  und  Schwefelwasserstoff- 
Ammoniak  zu  benutzen,  da  es  durchaus  nothwendig  ist, 
diese  an  eviem  Orte  anzustellen,  wo  ein  guter  Lnfizug 
ist,  damit  die  schädlichen  Dämpfe  entweichen  kömien. 
Diese  Vorsicht  mufs  nie  versäumt  werden,  da  der  Schwe- 
felwasserstoff nicht  allein  einen  sehr  unangenehmen  Ge- 
ruch hat,  sondern  auch  höchst  nachtheilig  auf  die  Ge- 
sundheit wirken  kann.  Die  Versuche  mit  andern  Rea- 
gentien können  in  einem  Zimmer  angestellt  werden. 

Statt  dieser  Reagensgläser  kann  man  sich  zum  Ko- 
chen  von  Flüssigkeiten  kleiner  Kolben  bedienen,  beson- 
ders solcher,  die  schon  auf  der  Glashütte  verfertigt  sind. 
In  ihnen  findet  das  explosionsartige  Aufstofsen  beim  Ko- 
chen weniger  statt  Auch  selbst  vor  der  Glasbläserlampe 
ausgeblasene  Kölbchen  von  dem  Volumen  jener  Reageos- 
gläser  sind  diesen  beim  Kochen  von  Flüssigkeiten  vor- 
zuziehen. 

Autser  den  Probiergläsern  gebraucht  man  noch  ei- 
nige kleine  gläserne  Trichter,  welche  in  diese  passen, 
und  auch  Filtrirpapier,  um  erhaltene  Niederschläge  za  »1- 
triren,  so  wie  gröfsere  und  kleinere  Bechergläser. 

Die  übrigen  nothwendigen  Gefäfse  und  Instrumente 
sind  folgende:  Eine  kleine  Spirituslampe  von  Glas  mi^ 
einem  gläsernen  Kopfe,  so  wie  auch  ftir  manche  Fälle, 
um  höhere  Hitzgrade  hervorzubringen,  eine  SpiritasIaiDp<^ 
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mit  doppeltem  Luftzüge;  ferner  braucht  man  einen  Strei 
fen  Platinblech,  einen  kleinen  dünnen  Tiegel  von  Platin, 
der  ungefähr  2  Loth  'Wasser  fassen  kann,  mehrere  kleine 
Porcellantiegel  von  derselben  Grötse,  einige  kleine  Por- 
cellanschalen  und  Porcellantiegel,  einen  kleinen  Mörser 
von  Agat  mit  Pistill,  mehrere  kleine  Glasstäbe,  eine  so- 
genannte Spritzflasche,  einige  Entbindungsflaschen,  zur 
Entwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas,  Kohlensäure 
gas  u.  s.  w.,  und  in  einigen  Fällen,  wenn  man  nur  sehr 
geringe  Mengen  der  zu  untersuchenden  Substanz  zur  qua- 
litativen Untersuchung  sich  verschaffen  kann,  einige  Uhr- 
glttser.  Kleine  Retorten  und  Vorlagen  von  Glas  sind 
ebenfalls  in  einigen  Fällen  erforderlich.  Die  Beschrei 
bong  dieser  Instrumente,  die  tibrigens  bei  allen  chemi> 
sehen  Arbeiten  unentbehrlich  sind,  findet  man  im  Lehr- 
bacbe  der  Chemie  von  Berzelius,  tibersetzt  von  Wöh- 
1er,  weshalb  sie  hier  füglich  tibergangen  werden  kann. 
Es  ist  schon  oben,  S.  567.,  angeführt  worden,  dafs 
bei  den  meisten  qualitativen  chemischen  Untersuchungen 
die  Versuche  mit  dem  Löthrohr  unentbehrlich  sind.  Die 
Instrumente,  welche  zu  Löthrohrversuchen  gebraucht  wer- 
den, sind  in  einem  oben  angeführten  Werke  von  Ber- 
zelius umständlich  beschrieben  worden. 

II|.    Jiügememe  Regeln  hei  quaUtaiwen  chemu 
«cAen  •Analysen. 

Es  soll  hier  zuerst  nur  von  der  qualitativen  Analysr 
der  festen  unorganischen  Substanzen  gehandelt  werden. 
Die  Anleitung  und  Untersuchung  gasförmiger  Körper  folgt 
später  weiter  unten. 

Es  ist  für'  einen  Anfänger  schwer  zu  bestimmen,  mit 
welchen  Mengen  bei  qualitativen  Anaijsen  zu  arbeiten 
sei.  Es  ist,  selbst  wenn  überflüssig  von  der  zu  un- 
tersuchenden Substanz  vorhanden  ist,  nicht  anzurathen, 
zu  grofse  Quantitäten  zur  Untersuchung  anzuwenden,  ob- 
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gleich  man  in  diesem  Falle  die  Arbeit  sich  dadurch  aekr 
erleichtem  kann,  dafs  man  zur  Bestimmung  der  verschie- 
denen Bestandtheile  verschiedene  Quantitäten  der  za  un- 
tersuchenden Substanz  anwenden  kann,  was  nicht  angeht 
wenn  man  von  derselben  nur  wenig  hat.  In  jedem  Falle 
mufs  man  zur  Untersuchung  nicht  mit  einem  Male  die 
ganze  Menge  des  gegebenen  Stoffes  anwenden,  sondern 
immer  einen  Theil  zur  Sicherheit  aufbewahren.  Diese 
Vorsicht  mufs,  wenn  es  irgend  möglich  ist,  auch  dann 
nicht  versäumt  werden,  wenn  die  Quantität  des  zur  Un- 
tersuchung angewandten  Stoffes  sehr  gering  ist.  —  Am 
zweckmäfsigsten  fttr  einen  Anfänger  ist  es,  zu  einer  qua- 
litativen Untersuchung  eine  Menge  von  ungefähr  3  bis 
4  Grammen  anzuwenden,  wenn  Vorrath  von  der  zu  un- 
tersuchenden Substanz. vorhanden  ist. 

Man  mag  indessen  gröfsere  oder  geringere  Mengen 
von  der  zu  untersuchenden  Substanz  besitzen,  so  mufs 
immer  zuerst  ein  sehr  kleiner  Theil  derselben  angewandt 
werden,  um  zu  sehen,  ob  in  ihr  nur  sogenannte  unor- 
ganische Substanzen,  oder  auch  organische  enthalten  sind. 
Man  kann  dies  auf  verschiedene  Weise  finden.  Ein  An- 
fänger thut  am  besten,  wenn  er  zu  diesem  Ende  eine 
Menge  von  einigen  Messerspitzen,  Tvenn  die  Substanz  im 
gepulverten  Zustande  vorhanden  ist,  oder  von  einigen 
Schrotkömern,  wenn  man  sie  in  ganzen  Stücken  hat 
nimmt,  und  diese  in  eine  Glasröhre  von  weifsem  Glase 
die  an  einem  Ende  zugcschmolzen  ist  und  einen  Durch- 
messer von  einigen  Linien,  und  eine  Länge  von  ungefähr 
3  bis  4  Zoll  haben  kann,  bringt.  Das  zugeschmolzene 
Ende  dieser  Glasröhre  kann  etwas  ausgeblasen  sein,  doch 
nur  sehr  wenig,  damit  das  Glas  an  dieser  Stelle  nicht  zu 
dtinn  ist.  Man  erhitzt  nun  das  zugeschmolzene  Elnde, 
wo  auch  die  zu  untersuchende  Substanz  liegen  mufs, 
durch  die  Flamme  einer  kleinen  Spirituslampc,  indem  man 
die  Glasröhre  weder  senkrecht  noch  horizontal,  sondern 
sehr  schwach  geneigt  hält.  Die  organischen  Stoffe  wer- 
den 
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den  durch  die  Einwirkuiig  des  Feuers  beim  nicht  toII- 
ständigen  Zutritte  der  Luft  meistentheils  stark  geschwfirzt; 
sogleich  bilden  sich  dann  noch,  wenn  auch  nicht  immer, 
doch  in  den  meisten  Fällen,  die  gewöhnlichen  Prodncte 
der  Destillation  organischer  Substanzen,  empyreumatisches 
Oel  und  empyreumatisches  Wasser.    Nur  in  seltenen  Fäl- 
len  finden  bei  Gegenwart  organischer  Substanzen  diese 
Erscheinungen  nicht  statt.     Sind   die   organischen  Sub« 
stanzen  nämlich  flüchtiger  Natur,  so  können  sie  sich  bei 
dieser  Gelegenheit  bisweilen  vollständig  verflüchtigen,  ohne 
eine  Schwärzung  hervorzubringen.    Auch  selbst,  wenn  sol- 
che  flüchtige  organische  Substanzen  mit   unorganischen 
feuerbeständigen  gemengt  oder  verbunden  sind,  kann  dies 
statt  finden.    Häufiger  indessen  vrird  durch  die  Gegen- 
wart letzterer  die  flüchtige  organische  Substanz  auf  eine 
ähnliche  Weise,  wie  die  nicht  flüchtigen  organischen  Sub- 
stanzen, durch  die  Wärme  zersetzt.    Dies  ist  z.  B.  der 
Fall,  wenn  solche  organische  Säuren,  die  in  ihrem  freien 
wasserhaltigen  Zustande  sich  vollständig  und  unzersetzt 
▼erflüchtigen,  mit  unorganischen  feuerbeständigen  Basen 
verbunden  sind. 

Man  kann  zugleich,  wenn  eine  organische  Substanz 
zugegen  ist,  bei  diesem  Versuche  leicht  untersuchen,  ob 
die  organische  Substanz  Stickstoff  enthält  oder  nicht.  Zu 
dem  Ende  bringt  man  während  des  Eriiitzens  ein  be- 
feuchtetes geröthetes  Lackmuspapier  in  die  Mündung  der 
Glasröhre,  aber  in  einer  solchen  Entfernung  von  der  er- 
hitzten Stelle,  dafs  das  Papier  durch  die  Einwirkung  der 
Hitze  nicht  zersetzt  wird.  Ist  der  Stickstoffgehalt  in  der 
organischen  Substanz  auch  nicht  bedeutend,  so  wird  doch 
bei  der  Zersetzung  derselben  durch  das  sich  bildende 
Ammoniak  das  Lackmuspapier  gebläut.  Ist  der  Stickstoff- 
gehalt bedeutend,  so  werden  sich  dann  auch  Nebel  an 
der  Mündung  der  Glasröhre  erzeugen,  wenn  ein  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure benetzter  Glasstab  daran  gehalten  wird 
(S.  19.). 
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Wenn  keine  organische  SubBtanien  zagegen  sind,  so 
sieht  man  bei  diesem  Yersudi  auch  noch,  ob  Wasser, 
pder  andere  flüchtige  Stoffe,  in  der  zu  untersudieDdeii 
Substanz  enthaken  sind.  Wenn  nämlich  "Wasser  zugegen 
istyi  so  sammelt  sich  dies  beim  Erhitzen  der  Glasröhre  an 
deli  kälteren  Stellen  derselben  an;  durch  einea  schmalen 
Streifen  Ladimuspapier,  den  man  in  die  Glasröhre  bringt, 
so  dafs  er  von  dem  verdichteten  Wasser  benetzt  ynri, 
kain  man  dann  noch  sehen,  ob  das  Wasser  sauer  oder 
alkalisch  reagirt  Eüne  alkalische  Reaction  des  Wassen 
läfst  in  manchen  Fällen  auf  die  Gegenwart  des  Ammo- 
niaks  schliefsen,  wenn  nicht  auf  medianische  Weise  et- 
was TOn  der  zu  untersuchenden  Substanz  selbst,  die  auf 
Lackmuspapier  alkalisch  reagiren  kann,  in  den  oberen 
Theil  der  Glasröhre  gekommen  ist. 

Aufser  Wasser  werden  durch  die  blofise  Einwirkung 
der  Hitze  besonders  ammoniakalische  Salze  ver- 
flüchtigt, wenige  indessen  unzersetzt,  )edoch  entsteht  dann 
in  den  meisten  Fällen  ein  weifses  Sublimat,  das  sich  in 
dem  kälteren  Theile  der  Glasröhre  absetzt,  jedoch  mei- 
stentheils  erst  bei  der  Einwirkung  einer  stärkeren  Hiti^ 
als  bei  welcher  das  Wasser  verflüchtigt  wird.  Es  ist  sehr 
leicht,  sich  in  dem  Sublimate  von  der  Gegenwart  des 
Ammoniaks  zu  überzeugen  (S.  22.)* 

Aufser  den  ammoniakaUschen  Salzen  verflüchtigeD 
sidi  durch  Einwirkung  der  Hitze  Salze,  welche  Queck- 
silber enthalten,  doch  von  ihnen  nur  Quecksilbe^cbl(^ 
rid  und  Quecksilberchlorür  unzersetzt.  In  den  meisten 
Fällen  wird  das  Quecksilber  aus  diesen  Salzen  redacirf 
und  setzt  sich  als  Metall  an  die  kälteren  Theile  der 
Glasröhre  ab. 

Aber  aufser  diesen  können  sich  durch  die  Einwir- 
kung der  Hitze  Substanzen  mannigfaltiger  Art,  theib 
im  gasförmigen,  theils  im  flüssigen  oder  festen  Zustande 
verflüchtigen,  wie  flüchtige  Säuren,  Schwefel  und  einige 
Schwefelmetalle,   Selen  und  einige  Selenmetalle,  einige 
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flOchrige  Ox^cle;  und,  atifger  f^aeckniKer,  nodicuiige  an« 
dere  flOcfatige  Metalle. 

Wer  in  Lölhrohnintersucbongeb  geflbt  kt,  kann  diese 
vorlaoGgen  Vergucbe,  mit  Hfiife  desLoArohrei  mit  weit 
kleineren  Mengen  anstellen.  Man  bedient  sich,  daza 
kleiner  Glasröhren  tob  wenigen  Linien  im  Dordunesser, 
die  an  einem  Ende  zugesctmolzen  sind,  und  erhitzt  in 
diesen  die  Substanz  durch  eine  Spiritnsflamme,  in  wel- 
che man  mit  dem  Löthrohre  bläst;  Mia  kann  hierdurch 
eine  höhere  Temperatur  hervorbringe,  als  wenn  mä» 
bei  gröfseren  Quantitäten  in  gröfseren  GlasröUren  seH»! 
die  Flamme  einer  Spirituslampe  nnt  doppdtem  Eufteuge 
anwendet.  Man  entdeckt  die  Gegenwart  der  oi^anisehen 
Sabstanzen  hierbei  durch  dieselben  Erscheinungen,  weldie 
oben  angefahrt  worden  sind;  zu^eidh  aber  findet tman 
weit  besser  die  Gregenwi^  flüchtiger  Substanzen,  beson-» 
ders  solcher,  welche  erst  bei  einer  ziemlich  hohen  Tem- 
peratur vsrflOchtigt  werden.  In  dem  folgenden  Absclmitt; 
in  welchem  eine  Anleitung  zu  Löthrohrversuchen  wird 
gegeben'  werden,  sind  die  flüchtigen  Substanzen,  deren 
Gegenwart  sich  bei  Löthrohruntevsnchungen  durch '  ihre 
Yerflüefatigung  erkennen  Isfst,  ausführlich  angegeben  wW'* 
den,  weshalb  hier  darauf  hingewiesen  wird. 

Bei  weniger  sorgsamen  Unt^rsudHuigen  erhitzt  man 
bXnfig  eine  Substanz,  um  zu  sehen,  ob  sie  organischer 
Natur  ist,  oder>  organische  Substanzen  enthält,  auf  KoUe 
durch  die  Löthrohrflamme,  oder  auch  selbst  auf  Platin- 
blech  durch  die  Flamme  einer  Spiritoslampe.  In  vielen 
Fällen  ist  dies  auch  ganz  zwe<^afsig4  ein  Ungeüblw 
kann  indessen  auf  diese  Weise  weniger  leicht  einen  ge^ 
ringen  Gehalt  von  organischer  Substanz  erkennen« 

Will  man  übrigens  eine  organische  Substanz  prüfen, 
ob  sie  feuerbeständige  unorganische  Bestandtheile  enthält, 
so  ist  die  Methode  die  leichteste  und  zwedimäisigste^  ei- 
nen kleinen  Theil  derselben  auf  Platinbledi  durch  die* 
Flamme  einer  Spiritusbmpe  oder'  einer  LöthrohrOllampe 
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zu  erbilzieD,  bis  siegfiidlch  verkohlt  ist,  und  dann  di« Kohle 
bei  stärkerer  Hitze  vollständig  zu  verbreDDen,  indem  maa 
vermitCelst  des  Löthrohi^,  dtäFIasune  auf  die  Rückseite  des 
Platinbiccbs  leRet,  wo  die  verkohlte  Substanz  liegt.  Selbst 
eine>kleine  Menge  eineä  unorganischen  Bestandtheils,  wel- 
che als  Asche  aürttckhl^ibt,.  kann  auf/diese  Weise  in  gro- 
ÜBen- Quantitäten  von  organischen  Substanzen  leidit  er- 
kannt werden.  '  Bisweilen  mufs  man  indesaen  bei  der 
ISnäacheiluig  dfer  KNAI&;vorsichtig  sein,  ind^m  nicht  unbe 
dfetttende  Mengen  von  nnorganiscben  Substanzen,  die  man 
gewöhnlicb'  zu  den  feuerbeständigen  zu  rechnen  pDef;t 
bei.  starker Hüze  und . heim  Luftzutritte  sich  verflOcbtigeo 
können,  wie  z«.B.  Chlorkalium,  Chlomatrium,  Chlorblei 
und  einige  andere  Chlarmetalle.  ^  Enthält  die  Substanz 
leicht  reducirbare  Metalloxyde,  so  wird  hierbei  oft  das 
Platinblech  stairk  durch  das  sich  reducirendo  Metall  ver- 
dorben. In  diesem  Falle  kann  man  sich  Blättehen  vod 
einer  dimmerart  bedienen,  welche  bei. starker  Hitze  sich 
nicht  verändert,  h-.  Einige  organische  Substanzen,  beson- 
ders  stickstoffhaltige,  welche  bei  der  ersten  Einwirkung 
der  Hüze  ächmelzen,  geben  eine  Kohle,  welche  sich  schwer 
eiBäichem  läfst.  Mit  Hülfe  des  Löthrohrs  kann  man  in- 
dessen auf  Platinblech  die  Einäs^cherong  bewirken. 

Die  unorganischen  Substanzen  erleiden  zwar  sehr  oft 
durch  die  Einwirkung  der  Hitze  wesentliche  Verfindenm- 
gen,  auch  können  sie  manchmal  dadurch  schwarz  oder 
schwärzlich  gefilrbt  werden,  thejls  weil  sie  ^ine  unwesent- 
liche Beimischung  organischer  Substanzen  enthalten  kön- 
nen, theüs  aber  auch  durch  andere  Ursachen;  wenn  man 
dann  aber  zur  Gegenprobe  eine  kleine  Menge  einer  or- 
ganischen Substanz  auf.  diese  Weise  erhitEt,  si^  werden 
die  Erscheinungen  in  den  meisten  Fällen  von  so  ^f'^'' 
lend  anderer  Natur  sein,  daCs  woU  nur  selten  ein  Zwei- 
fel fiber  die  wesentliche  Anwesenheit  oder  Abweseobeii 
organischer  Stoffe  nach  diesen  Versuchen  noch  übrig  hk»- 
ben  kann.    Sollte  dies  dennoch  der  Fall  sein,  so  brü«^ 
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man  in  eineiu  kleinen  PorceHantiegdf  etwas  salpeCemm^ 
res  Kali  zmn  Schmelzoi,  ond  vrede  eiDe/Ueine  Mengt 
der  zu  untersncbenden  Sahst  an»  iiv  das-^eschuM^lzeDe-Salzi 
Alle  organische  Stoffe,  fast  ohne  Ausnahme,  bringen  da- 
durch eine  Verpaffong  hervor,  ulr'as  indesMn  aoch  ;bd 
verbrennlichen  anorganischen  Substanzen  der- Fall  ist,  wie 
z.  B.  beim  SchVrefel^  ferner  bei  >d^  SchwefefanetaUen, 
einigen  Metall^i  und  metaUähnliehen  Körpern  im  fein 
zertheihen  Zustande,  indessen  starke  Schwärzung  dureh 
die  Hitze  und  Yerpuffbng  durch  salpetersaores  Kaliizn* 
gleich  findet  wohl  nar  bei  organischen  Substanzen  statt« 

Es  liegt  aofser  dem  Zwecke  dieses  ^Werkes,  zu  zes^ 
gen,  wie  die  organische  Substanz  2«.  bestimmen  sei,  wenn^ 
die  Anwesenheit  einer  solchen  sich  durch  den  erwähnten 
Versach  ergeben  hat;  auch  ist  diC'  analytische  Chemie 
der  organischen  Substtttzett  noch  nicht  so  ToIlstSndig 
bearbeitet  wordeA,  dafs  die  genaue  Bestimmung  alleir  der- 
selben in  einem 'Handbuche  der  analjtischeB-Qbemie'mit 
eben  derselben 'Vollständigkeit^  wie  die  Erkennung  uoor- 
ganischer  Stoffi^*  abgehandelt  werden  kann.  Wenof  aber 
die  zu  antersuchende  Verbindung  neben  organischen  Be- 
standtheilen  auch  noch-  unorganiädie  enthält,  besonders 
wenn  diese  feuerbeständig  sind,  so- können  diese,  unge^ 
achtet  der  Anwesenheit  der  erstem,  bestimmt  werden. 

Durch  die  Anwesenheit  organtocher  Stoffe,  besond^» 
solcher,  die  in  ihrem  reinen  Zustande  sidi  nicht- ohne  Zer- 
setzung duroh's  Erlntzai  Terfitlchtägen  lassen,  wird  das 
Verbalten  vieler -unorganischer  Stoffe  gegen  Reagentien 
mannigfahig  verändert.  In  der  ersten  Abtheilung  dieses 
Bandes  ist  bei  dem  Va'halten  der  meisten  unorganischen 
Qxjde  bemerkt  worden,  auf' welche  Weise  ite  Vwhal- 
ten  gegenReagentien  durehA^wesenhcft  organischer  Stoffcf 
verändert  wirdl '  Ich  mache  hier  nur  darauf  aufmerksam, 
dafs  sehr  viele  Oxyde  aus  ihren  Auflösungen  durch  Ge- 
genwart orgaiMschcr  Stoffe  nidit  durch  Alkalien  gefällt 
werden  können,  wenn  sie  auch  bei  Abwesenheit  dersel- 
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kM  ToUstttndigllUbari  dweh  AlkalieD  siad.    Aber  irena 
mpch  yiele  Oxjde.  <kff«h.  Reagentten,  bei  Gegenwart  tod 
ofgtmiachta  SabBtanzlBi^  auf  dieselbe  W^eise  erkanot  und 
gefkllt  werden  können,  wie  es  bei  Abwesenheit  dersel- 
ben geschieht,  so  tritt  anch  nocii   ein  anderer  Umstand 
ein,  durch  den  ihre  Gegenwart  bei  qualitativen  Unlersu- 
ebungen  im  hoben  Grade  lästig  wird.     Sehr  viele  orga- 
nische Stoffe,  mh  e.  fi.  Zucker,  Gummi  «nd  andere,  yer- 
hindem  das  Filtriren  und  Abscheiden  d^ir  durch  Beagen- 
tien  gefällten  unorganischen  fiestandtheile   in   einem  ho- 
hen Grade.     Es  ist  £..B.  -sehr  häufig  niebt  mdgUch,  bei 
Gegenwart  jener  organiBohen  Stoffe  -Schirrefelnietalle  zu 
filtriren,  die  man  aua  Auflösungen  von  Metalloxjden  durd 
Schwefelwasserstsoffgasiy  oder  durch  Schwefelwasaefsto/T- 
Ammoniak  gefällt  hat.;    Sehr  oft  bleiben  dieselben  sehr 
lange  suspendart,  ohne  sich  zu  seidken.    Dnaaelbe  ist  selbit 
der  Fall,  weni^  fich>|r(ifelsaure  Baiyterde,  schwefelsaures 
Bleioxyd  und  ähnlictbe  Niederschläge  aus  solchen  Auflö- 
sungen gefftlU. werden»     Sogar  mehrere «orguiiaehe  nicht 
flüchtige  Säuren,  itie  2.  B.  Weinsteinsäure»  können  das 
Filtriren  von  frisch  gefällten  Sohwefelmetallen  erschwe- 
ren', obgleich  lange  nicht  in  dem  Grade,   wie  Zucker, 
Gummi  und  andere  ofgapisdbe  Subatauzen. 

Man  thut  daher  in  den  meisten  Fällen,  wenn  die 
Bestandtheile  einer  organischen  Sid>staniK  gefutiden  wer- 
den soUen,  die  mit  organischen  Stoffen  gemengt  oder  ver- 
bunden ist,  am  besteig  wetm  man  letztere  zerstört.  Di^ 
gaschieht  in  den  midisten  Fällen  am  leichtesten  durch'« 
Verbrennen.    Am  zweckmälsigsten  verfUirt  man  hierin 
wenn  man  kleine  Mengen  der  Sobstans  in  einem  kleines 
Platintregel,  vermItteUt  der  Flamme  einer  Spirituslamp^ 
mit  doppeltem  Luftzüge,  <  eiM^t.    Der  Tiegel  wird  hier- 
bei schief  gestellt,  und  der  Decbrf  so  auf  denselben  i^ 
legt,  dais  er  nur  ungefähr  |  von  der  Oberfläche  des  Tie- 
gels bedeckt;  während  des  Glühens  wird  der  Zutritt  der 
atmosphärischen  Luft  dadurch  befördert,  dafs  man  eiaeo 
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dümieii  Streifen  tod  oATenililitem  Ebehbled  io  den  «£* 
f  enen  Rand  des  Tiegels  legt,  und  mit  einem  Platindrahte 
die  ge^fihte  Substanz  von  Zeit  m  Zeit  umrührt.  ' 

Enthält  indessen  die  zu  untersjcidiende  Sdbstaoz  Me- 
talloxyde,  die  leicht  durch  Kohle  tu  Metall  rfeducirt  wor- 
den, so  darf  die  Verbrennung  der  organischen  Bestand- 
theile  nicht  in  einem  Platintiegel  geschehen,  weil  dieser 
dadurch  ganz  würde  verdorben  werden.    Man  mufis  dann 
das  Verbrennen  in  einem  Porcellantiegel  bewirken,  was 
aber  oft  mit  Schwierigkeiten  verbunden  ist;  da  in  demr 
selben  über  einer  Spirituslampe  nicht  der  Grad  der  Hitze 
gegeben  werden  Xann,  welcher  zur  Verbrennung  der  or- 
ganischen SiÄstanz  nothwendig  ist.    Bei  gröfseren  Qoan^ 
titftten  kann  man  sich  oft  eines  hessischen  Tiegels  bedie? 
nen,  um  das  Verbrennen  im  Koblenfeuer  zu  bewerkstel* 
ligeu.     Bei  Gegenwart  von  leicht  reducirbaren  Metall* 
Oxyden  oxydirt  man  oft  die  organische  Substanz  durch 
Digestion  mit  Salpetersäure  oder  König3V^asser,  wodurch 
indessen  bisweilen  andere  Materien  erzeugt  werden»  de- 
ren Gegenwart  nicht  minder  unangenehm  bei. chemischen 
Untersuchungen  ist.     Dies,  findet  picht  statt,  wenn  man 
die  organische  Substanz  durch  Sdmielzen  mit  salpeter- 
saurem Kali  oxydirt,  was  sehr  oft  zweckmäfsiger  ist,,  ak 
das  Oxydiren  yermittelst  Salpetersäure  oder  Königgwas«* 
ser;  nur  mufs  man  dabei  mit  Vorsicht  Terfahren,  -und 
nicht  zu  grotse  Quantitäten  mit  einem  Male  mit  salpeterr 
saurem  Kali  verpuffen.    Am  besten  ist  es,  die  zu  oxydi- 
rende  Substanz  .mit  gepulvertem  salpetersauren  I(ali  w 
mengen,  kleine  Quantitäten  des  Gemenges  in  einem  klei* 
nen  Porcellantiegel  tiber  der  Spiritttslumpe  zu  schmelzen, 
und  nicht  früher  von  der  Mengung  in  den  Tiegel  .zi| 
schütten,  als  bis  alles  in  demselben  yoUsfänd^  oxjidqt 
worden  ist.    Es  versteht  sidi,  dafs  man  bei  der  ferneren 
Untersuchung  der  mit  salpetersaurem  Kali  behandelten 
Substanz  darauf  Rücksicht  zu  nehmen  hat,  daCs  man  Kali, 
Kohlensäure,  so  wie  mehr  oder  weniger  Salpetersäure 
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imd  aalpelridile  Sinre,  in  die  zn  üntersochaide  Sabstam 
gebracht  hat 

Ehe  im  Folgenden  Anleitungen  zu  Untersachnngen 
auf  nassem  Wege  gegeben  werden,  soll  zaersi  eine  An- 
leitung zu  Löthrohrnnteraachnngen  voiiiergeheii. 

IV.    .Anleitung  zu  Lothrohruntersuchtuigen. 

Bei  qualitativen  analytischen  Untersuchungen,  beson- 
ders solcher  Substanzen,  die  aus  ziemlich  yielen  Bestand- 
theilen  bestehen,  ist  die  Hülfe  des  Löthrohrs  gar  nicht  zi 
entbehren,  weil  man  durch  dasselbe  gewisse  Körper,  na- 
mentlich mehrere  Metalloxyde,  mit  gröfserer  Leichtigkeit 
und  Sicherheit  auffinden  kann,  als  es  auf  nassem  Wege 
möglich  ist,  besonders  wenn  nur  geringe  Mengen  davon 
voihanden  sind.     Es  ist  jedoch  nicht  anzurathen,  beson- 
ders nicht  f&r  Anfllnger,  die  qualitative  Untersachnng  ei- 
ner Substanz,  namentlich  einer  solchen,  die   ans  vielen 
Bestandtheilen  besteht,  vermittelst  des  Löthrohrs  allein 
zu  bewerkstelligen.     Bei  solchen,  die  einfacher  zusam- 
mengesetzt sind,  ist  dies  zwar  leichter  möglich;   es  ist 
aber  leicht  möglich,  dafs  bei  der  alleinigen  Untersuchung 
durch  das  Löthrohr  einige  Bestandtheile,  selbst  Hanptbe- 
standtheile,  fibersehen  werden  können,  weil  viele  Stoffe 
keine  sehr  bemerkbare  Erschdnungen  zeigen,  wenn  sie 
auf  trocknem  Wege  mit  der  Löthrohrflamme  behandelt 
werden,  wahrend  andere  so  starke  Rjsactionen  hervor- 
bringen, dafs  dadurch  oft  die  übrigen  nicht  bemerkt  wer- 
den können. 

Wer  indessen  ein'e  hinlängliche  Uebung  besitzt,  Löth- 
rohrversuche  anzustellen,  unterwirft,  wenn  auch  nicht  äffe, 
doch  gewifs  die  meisten  Substanzen  erst  einer  Untersa- 
dhung  mit  dem  Löthrohr,  und  läfst  dieser  Untersucbuns. 
um  keinen  Bestandtheil  zu  Obersehen,  eine  Analyse  auf 
nassem  Wege. folgen.  *  HSuiig  auch  beschränkt  man  die 
Analyse  nur  auf  eine  Löthrohruntersuchung,  wenn  mal* 
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bei  derselben  vorzüglidi  nur  die  Cregeuwart  Ton  solchen 
Substanzen  finden  wiU^  die  sich  durch  das  Löchrohr  ent- 
decken lassen.  Dies  ist  sehr  häufig  der  Fall  bei  Unter- 
sacfanngen,  die  nor  einen  technischen  Zweck  haben.  Diese 
Gründe  sind  es,  weshalb  im  Folgenden  eine  Anleitung 
gegeben  werden  soll,  wie  sich  in  einer  Verbindung  durch 
das  Löthrohr  die  Gegenwart  der  Bestandtheile  auffinden 
lafst,  die  durch  dasselbe  mit  Sicherheit  erkannt  werden 
können. 

Die  KenntniCs  von  der  Form  nnd  den  The^n  des 
Löthrohrs,  so  wie  von  den  Instrumenteir,  die  bei  Löth* 
rohrversuchen  gebraucht  werden,  und  auch  von  den  Hand- 
griffen, die  beim  Blasen  mit  dem  Löthrohr  und  bei  allen 
Löthrohrversuchen  angewandt  werden,  mufs  als  bekaiint 
vorausgesetzt  werden,  da  man  dieses  Alles  in  dem  oft  er- 
vffihnten  Werke  von  Berzelius  ao  vollständig  aus  ein^ 
ander  gesetzt  findet,  dafis,  wie  schon  oben  bemerkt  wor- 
den ist,  auf  dasselbe  verwiesen  werden  muÜB. 

Die  ersten  Versuche,  die  zu  machen  sind,  werden  mit 
kleinen  Mengen  der  zu  untersuchenden  Substanz  allein 
angestellt;  nach  diesen  Versuchen  erst  löst  man  die  Sub- 
stanzen in  den  Flüssen  auf.  Der  Gang,  welchen  man 
einzuschlagen  hat,  wenn  die  Bestandtheile  einer  unbe- 
kannteh  Substanz  nur  durch  Löthrobrversuche  gefunden 
werden  sollen,  ist  folgender: 

1.  Man  erhitzt  die  Substanz  in  einem  kleinen  Glas- 
kölbchen,  oder  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen 
Glasröhre,  und  zwar  im  Anfange  nur  durch  die  Flamine 
einer  kleinen  Spirituslampe,  um  auf  die  Weise,  wiä  ek 
S.  576.  gezeigt  worden  ist,  zu  untersuchen,  ob  flüch«- 
tige  Stoffe  in  derselben,  nnd  ob  unter  ihren  Bestand- 
theilen  auch  sogenannte  organische  enthalten  sind.  Man 
verstärkt  später  die  Hitze,  indem  man  mit  dem  Löthrohre 
durch  die  Spiritusflamme  bläst.  Die  Substanzen,  welche 
bei  diesem  Versache  unzersetzt  oder  zersetzt  verflüchtigt 
werden  können,  sind  vorzüglich  folgende: 
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Wasfier.  Es  kann  theik  als  wesentlicher  Bestand- 
tbeily  theils  auch  als  Decrepitationswasser  in  der  za  ud- 
lersuchenden  Substanz  enthalten  sein.  Es  ist  leicht,  Dadi 
einiger  Erfahrung ,  aus  der  Menge  des  sic^  in  dem 'kal- 
ten Theile  der  Glasröhre  absetzenden  Wassers  zu  ent- 
scheiden, ob  dasselbe  einen  wesentlichen  Bestandtheil  der 
Substanz  ausmacht,  oder  ob  es  nur  hjgroscopisdbes  Was- 
ser ist.  Auch  untersucht  man,  ob  das  erhaltene  Wasser 
sich  gegen  Lackmuspapier  wie  reines  Wasser  verhslt, 
oder  ob  es  eine  Säure,  oder  ein  Alkali  enthält;  reagirf 
das  Wasser  alkalisch,  so  kann  dies  nur  von  Ammoniak 
herrtlhren,  dessen  Gegenwart  erkannt  wird,  wenn  bei  der 
Näherung  eines  Glasstabes,  der  mit  ChlorwasserstoffsSure 
befeuchtet  ist,  weitse  Nebel  tiber  dem  Wasser  entstehen. 

Fltichtige  Säuren  von  gasförmiger  oder  flüs- 
siger Form.    Die  sauren  Salze  der  Säuren,  welche  im 
reinen  oder  wasserhaltigen  Zustande  flüchtig  sind,  Tcrlie- 
rcn,  wenn  sie  in  einem  GlaskOlbchen  durch  das  hötbrobr 
(veiiDittelst  der  Flamme  der  Spirituslampe)  erhitzt  wer- 
den, den  Ueberschttfs  der  Säure,  welcher  ein  befeuchte- 
tes Lackmuspapier,  das  Torher  in  den  Hais   des  Kölb- 
chens  gesteckt  wird,  stark  rötbet.     Von  den  neutralen 
Salzen  dieser  fltichtigen  Säuren  werden  nur  einige  durcb's 
Erhitzen  im  GlasköIbchen  zersetzt.    Dies  ist  besonders  bei 
vielen  neutralen  salpetersauren  Salzen  der  Fall,  die 
dann  das  GlasköIbchen  mit  einem  geilbrothen  Gase  von 
salpetrichter  Säure  anfüllen.    Sicherer  ist  es  indessen,  die 
salpetersauren  Salze  vermittelst  zweifach  schwefelsaureo 
Kali's  auf  die  Weise,  wie  es  weiter  unten  wird  gezeigt 
werden,  zu  behandeln,  weil  dann  aUe  salpetersaure  Salse 
diese  Reaction  zeigen.    Auch  die  Säure  in  den  unter- 
schwefelsauren  Salzen   wird   durch's   Erhitzen  io 
GlasköIbchen  zersetzt,  und  kann  an  der  sich  entwiclelo- 
den  sehweflicbten  Säure  erkan&t  werden  (S,  209.).  —  ^^ 
einigen  wenigen  Fällen  kann  auch  Fluorwasserstofisäore 
aus  Fiuorverbindungen  durch  blofses  Erhitzen  aus* 
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getriebeu  werdeD,  venu  nlmlicb  die  YerUndiiog  zugleich 
elwas  Wasser  eotliftU  (S.  4300- 

Scb^refel  «nd  einige  Schwefelmetalle,  Ea 
kann  sich  Schwefel  ans  zu  ontosachenden  Sidbatanzen 
sublimiren,  wenn  er  einen  Gemengtbeil  derselben  aus- 
mftdit,  oder  wenn  dieae  Sdiwefelmetalle  entbalten,  wel- 
die  durch  Erhitzung  beim  Ausschlüsse  der  Luft  einen 
Theil  ihres  Schwefels  yerlieren.  Der  Schwefel  snblimirt 
in  diesen  Fftllen  als  Tropfen*  welche»  so  lange  sie  warm 
sindi  eine  rothbraune  Farbe  haben»  aber  nach  dem  Er- 
kalten die  bekannte  gelbe  Farbe  des  Schwefels  erhaltai. 
Die  Schwefelmetalle»  weldie  auf  diese  Weise  durch  Yer- 
l«8t  eines  Theils  ihres  Schwefels  sich  in  niedrigere  Schwe- 
MungBstufen  Terwandeln»  sind  S.  466«  angefiihrt  worden. 
Aber  auch  mehrere  .andere  SchweCdmetaUe  können  einen 
kleinen  Antheil  Schwefel  yerUeren»  welcher  nich  in  dem 
kUlt^en  Tbeile  der  Glasröhre  absetzt,  weil  beim  Erhitzen 
dersdben  in  der  Glasröhre  der  Zutritt  der  atmospkUlri- 
schen  Luft  nicht  yöUig  abgehalten  werden  k^iui,  und  der 
Sauerstoff  der  Luft  einen  kleinen  Theil  des  Schwefels 
aus  dem  Scbwefelmetalle  austreibt.  —  Nur  sehr  wenige 
Sehwefelmetalle  verflachtigen  sich  unzei)S^tzt;  es  sind  dies 
Sehwefel^uecksilber»  das»  wenn  es  nach  der  Subli- 
mation gerieben  wird,  eine  rotbe  Farbe  erhält,  und  die 
Verbindungen  des  Schwefels  mit  dem  Arsenik,  ron 
denen  einige  von  einem  Unerfahrenen  leicht  für  Schwe- 
fel allein  gehalten  werden  können.  Man  erkennt  in  ihnen 
indessen  die  Geg^wart  des  Arseniks  auf  die  Weise,  wie 
es  S^  396«  gezdgt  wordeQ  ist. 

Selen  Und  einige  Selenmetalle.  Selen  kann  un- 
ter denselben  Umstttaden  wie  der  Schwefel  sublimirt  wer- 
den» theils  wenn  das  Selen  em  Gremeuglheil  der  Substanz 
ist,  theils  auch,  wenn  sich  Selenmetalle  darin  befinden,  die 
viel  Selen  enthalten.  Es  setzt  sich  in  kleiner  Menge  als 
rötbliches^  in  gröfserer  Menge  als  schwarzes  Sublimat  an, 
das  gerieben  ein  dunkelrothes  Pulver  giebt,  und  an  den 
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Kennzeidieii,  die  S.  466.  aogeflUirt  wordai  sind,  erkannt 
werden  kann.  Von  den  Selenmetallen  läfst  sich  das  Se- 
lenquecksilber und  Selenarsenik  Terflfichtigen,  doch 
vHrd  letzteres  dabei  etwas  zersetzt. 

Flüchtige  Metalle.  Es  sind  dies  besonders  Ar- 
senik, Quecksilber,  Cadmitim  und  Tellur,  wel- 
che alle  Metallglanz  und  eine  schwarze  oder  graue  Farbe 
haben.  —  Das  Arsenik  sublimirt  sowohl,  wenn  die  zu 
untersuchende  Substanz  wesentlich  aus  Arsenik  besteht, 
als  auch  aus  einigen  Arsenikmetallen,  die  eine  grofee 
Menge  Arsenik  enthalten,  und  die  sich  dorch's  Erhitzen 
in  eine  niedrigere  Arsenikstufe  verwandeln,  oder  welche 
das  Arsenik  schwach  gebunden  enthalten.  Zu  den  erste- 
ren  gehören  höhere  Arsenikstufen  des  Arseniks  mit  Nik- 
kei (Arseniknickel),  des  Kobalt«  (SpeisekobaltX  des  Ei- 
sens u.  s.  w.;  zu  den  letzteren,  welche  das  Arsenik  schwach 
gebunden  enthalten,  gehören  die  Verbindungen  des  Ar* 
seniks  mit  dem  Antimon.  Auch  geben  einige  arsenidbt- 
saure  Salze  beim  Erhitzen,  beim  Ausschluls  der  Luft,  me- 
talUsches  Arsenik.  Das  sublimirte  metallische  Arsenik  kann 
selbst  in  der  kleinsten  Menge  sicher  und  leicht  erkannt 
werden  (S.  497.).  —  Quecksilber  wird  ans  den* mei- 
sten seiner  Verbindungen  sublimirt,  und  kann  leichter  als 
jedes  andere  Metall  erkannt  werden,  kt  die  Menge  des- 
selben gering,  so  bildet  es  oft  nur  ein  graues  Sublimat, 
in  welchem  aber  bei  BerCihrung  mit  einem  Glas-  oder 
Holzstäbchen  sichtbare  Quecksilberktigelchen  entstehooi.  — 
Cadmium  kann  aus  einigen  seiner  Legirungen  subUnirt 
werden,  und  dann  an  mehreren  seiner  Eigenschaften,  be- 
sonders daran  erkannt  werden,-  dafs  es  sich  beim  Erhitzen 
an  der  Luft  in  braungelbes  Oxyd  verWandelt  (S.  517.).  — 
Tellur  ist  schwerer  zu  verflüchtigen;  es  sublimirt  in 'ei- 
nem kleinen  Glaskölbchen  erst  bei  guter  RothglOhUtxe, 
und  setzt  sich,  wie  Quecksilber,  -  als  kleine  metallische 
Tropfen,  die  aber  fest  sind,  an  die  kaltem  Stellen  des 
Glases  an. 
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.  FeBte  flüchtige  Oxyde  und  SSuren.  Zu  die- 
sen gehören:  Antimonoxyd,  welches  erst  zu  einer  gel- 
beb  Flüssigkeit  schmilzt,  ehe  .es  als  glänzende  Krystall- 
nadeln  subliinirt;  Tellurichte  Säure,  die  ein  etwas 
ähnliches  Verhalten*  wie  das  Antimonoxyd  zeigt,  doch 
weit  schwerer  als  dieses  sich  verflüchtigen  läfst,  und  kein 
krystallinisches  Sublimat  bildet  (S.  231.)?  arsenichte 
S&ure,  welche  sehr  leicht  sublimirt^  Arseniksäure» 
die  bei  einer  stiirkem  Hitze  sich  in  arsenichte  Säure  und 
in  SauerstofTgas  verwandelt,  und  dann  dasselbe  Sublimat 
wie  die  arsenichte  Säure  giebt;  Osmiums'änre,  die  sicli 
bei  der  Erhitzung  als  weifse  Tropfen  sublimirt,  und  da- 
bei einen  starken  stechenden,  höchst  unangenehmen  Ge« 
ruch  entwickelt  (S.  330.).  l 

Flüchtige  Salze  und  flüchtige  salzähnliche 
Verbindungen.  Zu  den  erstem  geboren  besonders  die 
meisten  Salze  des  Ammoniaks,  die  sich  entweder  voll- 
ständig verflüchtigen,  oder,  wenn  sie  an  eine  feuerbestän- 
dige Säare  gebunden  sind,  sich  nur  theilweise  verflüch- 
ti^n  lassen  <S.  21.).i  Die  Ammoniaksalze  kann  man  bei 
diesen  Versuchen  ziemlich  leicht  erkeiknen  und  von  at^ 
dem  unterscheiden,  wenn  man  sie  mit  Soda  und  VVaster 
aaf  Plaünblecb  zu  einem  Brei  anreibt,  und  diesen  Brei 
schwach  eibitzt;  es  verbreitet  sich  dann  ein  starker  Am; 
nKHEÜakgerach.    ' 

Zu  den  salzähnlicheb  Verbindungen  gehören  besour 
ders:  Quecksilberchlorid,  das  bei  einer  sehr  gerin- 
gen Hitze  zuerst  schmilzt,  und  dann  sublimirt;  Qüeok- 
silberchlor ür,  das,  ohne  vorher  zti  schmelzen,,  subli- 
mirt; und  dessen  Sublimat,  so  lange  es  heifs  ist,  gelblich 
ist^  aber  nach  dem  gänzlichen  Erkalten  eine  weifse  Farbe 
hat  Beide  Chlorverbindungen  des  Quecksilbers  geben; 
wih  überhaupt  alle  Quecksilberverbindungen,  ein  Subli« 
mal  von  Quecksilberkugeln,  wenn  sie  mit  Soda  gemengt», 
und. dann  in  meinem  kleinen  Glaskolben  erhitzt  werden. 
Aebnlich  «diesen  Chionnelallen  verhalten  sich  die  Verbiur 
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düngen  des  QnecksilberB  mit  dem  Brom  und  Jod, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  das  QaecksilberToM, 
welches  eine  rothe  Farbe  hat,  ein  gelbes  Sublimat  giebt^ 
welches  jedoch  einen  roth^i  Strich  hat. 

Wenn  auch  keine  flüchtige  Bestandtheile  in  zu  un- 
tersuchenden Substanzen  entdeckt  werden  sollen,  so  ist 
es  doch  hSufig  nöthig,  sie  in  kleinen  GlaskOlbchm  durdi 
die  Flamme  der  Spirituslampe  zu  erhitzen,  wenn  die  Sub- 
stanzen stark  decrepitiren,  da  durch  das  Decrepitiren  die 
weiteren  Untersuchungen  leicht  gestört  werden  können. 
Es  sind  vorztlglidi  die  wasserfreien  Salze,  welche  stark 
decrepitiren,  so  wie  Tiele  in  der  Natur  vorkommende 
Mmeralien,  unter  diesen  besonders  Schwefelmetalle  und 
deren  Verbindungen. 

In  einigen  Fällen  behandelt  man  darauf  die  zu  un- 
tersuchende Substanzen  in  dem  kleinoi  Glaskölbdien 
mit  einigen  Reagentien.  Dies  geschieht,  wie  aus  dem 
eben  Gesagten  hervorgeht,  wenn  man  in  der  Substanz 
eine  Quecksilberverbindung  vermuthet.  Man  mengt  sie 
dann  mit  einem  Ueberschusse  von  recht  trockner  Soda, 
erhitzt  sie  zuerst  durch  die  blofse  Flamme  der  Spiritus* 
lampe,  und  verstärkt  darauf  die  Hitze,  indem  man  mit 
dem  Löthrohr  in  die  Flamme  bläst.  Bei  Gegenwart  einer 
Quecksilberverbindung  zeigt  sich  dann  ein  grauer  Anflug 
von  sublimirtem  Quecksilber.  Bisweilen  läfst  sich  dieser 
im  ersten  Augenblick  nicht  gleich  für  metallisches  Queck- 
silber erkennen;  man  mufs  ihn  dann  mit  einem  Stäbchen 
von  Glas  oder  Holz  etwas  zusammen  bringen,  wodurch 
sichtbare  Quecksilberkügelchen  entstehen.  Enthielt  die 
Verbindung  Wasser,  oder  hat  man  nicht  sehr  trockne 
Soda  angewandt  I  so  wird  mit  dem  Quecksilber  auch 
Wasser  verflüchtigt,  das  sich  im  kältend  Tfaefle  vom  Halse 
des  Kölbchens  zu  Tropfen  verdichtet,  und  dann  in  die 
heifse  Kugel  herabfliefst,  wodurch  diese  leicht  zersprin- 
gen kann.  Es  ist  deshalb  gut,  die  Soda  kurz  vor  dem 
Versuch  in  einem  kleinen  Tiegel  zn  erhitzen^  um  sie  vom 
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Wasser  zu  befreien ;  anch  inafs  man  den  Glaskolben  mög- 
lichst horizontal  halten.  Besteht  die '  zu  untersuchende 
Substanz  aus  einer  sehr  flflchtigen  Quecksilberverbindung, 
wie  z.  B.  aus  Verbindungen  des  Quecksilbers  mit  Chlor 
und  Brom,  so  kann,  besonders  bei  einer  nnzweckmttfsigen 
Erhitzung,  der  gröfste  Theil  der  Verbindung,  oder  fast 
die  ganze  Menge  derselben  verflüchtigt  werden,  ehe  die 
Soda  zersetzend  auf  dieselbe  einwirkt,  so  dafs  man  we- 
nig oder  fast  gar  kein  sublimirtes  Quecksilber  erhält.  In 
diesem  Falle  ist  es  besser,  eine  Soda  anzuwenden,  die 
nicht  ganz  wasserfrei  ist,  und  das  Gemenge  im  Kolbchen 
nicht  langsam,  sondern  wo  mOglich  piQtzlich  stark  zu  er- 
hitzen, doch  wird  auch  hierbei  immer  ein  Theil  der  Ver- 
bindung unzersetzt  verflüchtigt.  Man  kann  dies  nur  da- 
durch vermeiden  y  dafs  man  das  Gemenge  im  Glaskölb- 
eben  mit  Wasser  befeuchtet,  und  dann  vor  dem  Erhitzen 
noch  etwas  stehen  lAfst,  doch  mufs  man  sich  in  diesem 
Falle  hüten,  da&  bei  der  Erhitzung  das  KöIbchen  nicht 
zerspringt 

Aulser  Soda  wendet  man  bei  diesen  Versudien  nur 
noch  zweifach  schwefelsaures  Kali  als  ein  Reagens  an; 
es  dient  dazu,  um  in  Salzen  die  darin  enthaltenen  Sän^ 
ren  zu  erkennen,  wenn  diese  beim  Schmelzen  damit  aus 
ihren  Salzen  ausgetrieben  werden.  Besonders  gebraucht 
man  es,  um  die  Salpetersäure  in  allen  salpetersauren 
Salzen  zu  erkennen.  Wenn  diese  mit  zweifach  schwe- 
felsaurem Kali  gemengt  und  in  einem  Glaskölbchen  durch 
die  Flamme  der  Spirituslampe,  ohne  Hülfe  des  Löthrohrs, 
erhitzt  werden,  so  entwickeln  sie  einen  starken,  gelbro- 
then  Dampf  von  salpetrichter  Säure.  Eben  so  wird  da- 
durch Fluorwasserstoffsäure  aus  Fluorverbindungen 
getrieben,  die  sich  dann  daran  erkennen  läfst,  dafii  sie 
das  Glas  am  Halse  des  Kölbchens  angreift  und  trübe 
macht  Aus  Jodverbindungen  wird  auf  diese  Weise 
beim  Erhitzen  mit  zweifach  schwefelsauretn  Kali  violettes 
Jodgas  ausgetrieben^  imd  es  setzt  sich  sublimirtes  schwar- 
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zes  Jod  in  dem  kaltem  Tbeile  des  Halses  ab,  wShrend 
sich  auch  zugleich  schweflichte  Säare  entwickelt.  Die 
Broinverbindungen  entwickeln,  wenn  sie  aaf  gleiche 
Weise  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  behandelt  wer- 
den, etwas  Bromgas,  dessen  Menge  aber  gewöhnlich  so 
gering  ist,  dafs  auf  diese  Weise  das  Brom  in  Verbindun- 
gen nicht  sicher  erkannt  werden  kann. 

Um  in  schwefelsauren  Salzen,  die  ein  Metalloxyd 
zur  Base  haben,  die  Gegenwart  der  Schwefelsäure 
durch's  Löthrohr  zu  finden,  erhitzt  man  in  einem  Glas> 
kölbchen  ein  Gemenge  aus  dem,  zuvor  entwässerten, 
Salze  und  Kohlenpulver  durch  die  Löthrohrflamme,  wo- 
durch ein  starker  Geruch  nach  scbweflichter  Säure  entsteht 
(S-  205.). 

II.  Nachdem  man  die  zu  untersuch^ide  Substanz  im 
Glaakölbcben  behandelt  hat,  erhitzt  man  sie  in  einer  au 
beiden  Seiten  offnen  Glasröhre  zuerst  durch  die  bloCse 
Flamme  der  Spirituslampe,  und  verstärkt  dann  die  Hitze 
der  Flamme  durch  das  Löthrohr.  Der  Zweck  hierbei  ist, 
zu  sehen,  ob  bei  dieser  Erhitzung  beim  Zutritt  der  atmos- 
phärischen Luft  flüchtige  Körper  gebildet  werden.  Man 
hat  es  hierbei  in  seiner  Gewalt,  ein  stärkeres  oder  ein 
schwächeres  Strömen  von  atmosphärischer  Luft  durch  die 
Glasröhre  hervorzubringen.  Hält  man  beün  Erhitzen  des 
Körpers  die  Röhre  ganz  horizontal,  so  ist  der  Luftstrom 
nur  unbedeutend;  er  ist  aber  um  so  stärker,  )e  mehr  die 
Lage  der  Röhre  der  senkrechten  sich  nähert. 

Die  fluchtigen  Stoffe,  die  durdi's  Glöhen  der  zd  un- 
terjochenden Substanzen  beim  Zutritt  der  atmosphärischen 
Luft  gebildet  werden,  •  sind  theils  gasförmig,  und  können 
dann  durch  den  Geruch  wahrgenommen  werden,  theils 
setzen  sie  sich  als  Sublimat  in  dem  kältern  Theile  der 
Glasröhre  an,  und  zwar  nach  ihrer  gröfseren  oder  gerin- 
geren Flüchtigkeit  in  gröfserer  oder  geringerer  Entfernung 
von  d^r  Substanz.  .  . 

..  1)  Durch,  den  Geroch  walirnehnibare,  beim 
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Rösten  sich  entwickelnde  gasförmige  Substan- 
zen. Hierzu  gehört  die  schweflichte  SSure,  die  sich 
bei  Gegenwart  von  Schwefelmetallen  bildet  (S.  464.)« 
Die  kleinste  Menge  der  gebildeten  schweflichten  S&are 
kann  schon  an  dem  Geruch  erkannt  werden  >  wenn  die 
zu  untersuchende  Substanz  in  der  ofinen  Glasröhre  ge- 
glfiht  wirdy  während  man  diese  beinahe  horizontal  hält» 
und  dann  unmittelbar  nach  dem  Glfiheii  das  obere  Ende 
derselben  unter  die  Nase  bringt,  wobei  die  Glasröhre 
möglichst  senkrecht  gehalten  werden  mufsy  doch  so,  dais 
nichts  von  der  Probe  herausftllt.  Auch  wird  ein  befeuch- 
tetes Femambuckpapier,  wenn  es  in  den  oberen  Theil 
der  Röhre  geschoben  ist,  durch  schweilichte  Sfture  ge- 
bleicht Fast  alle  Schwefelmetalle  entwickeln  bei  dieser 
Behandlung  schweflichte  Säure;  einige  geben  aulser  schweb 
lichter  Säure  noch  sublimirten  Schwefel,  besonders  soU 
che,  die  im  Glaskölbchen  schon  einen  Theil  des  Schwe* 
fels  durch  die  Erhitzung  verlieren;  doch  ist  dies  auch  ab« 
hängig  von  der  mehr  oder  weniger  geneigten  Lage  der 
Röhre  während  des  Glühens  der  Substanz.  Bei  einigen 
Schwefelmetallen  bilden  sich  auch  noch  andere  Sublimate, 
▼on  denen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird.  Das  Schwe« 
feizink  und  natürliche  Schwefelmbljrbdän  entwickeln  beim 
Rösten  am  schwierigsten  schweflichte  Säure.  Wenn  die 
Yerbindungen  von  Schwefel-  und  Arsenikmetallen  im 
Glaskölbchen  behandelt  sind,  und  dadurch  sublimirtes 
Arsenik  verloren  haben,  so  können  sie  noch  beim  Rösten 
in  einer  offnen  Röhre  einen  Geruch  nach  schweflichter 
Säure  entwickeln,  wie  z.  B.  Arsenikkies.  —  Durch  den 
Geruch  beim  Rösten  in  der  Röhre  kann  femer'  noch  die 
Gegenwart  des  Selens  in  Selenmetallen  gefunden  wer- 
den. Indessen  wird  hierbei,  besonders  bei  nicht  sehr 
starker  Neigung  der  Röhre,  Selen  selbst  sublimirt.  — 
Einige  Arsenikmetalle  geben,  in  der  Röhre  geröstet,  einen 
Geruch  nach  Arsenik,  doch  nur  solche,  bei  denen  au- 
fser  arsenichter  Säure,  bei  nicht  zu  starker  Neigung  der 
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Röbre,  auch  nodi  Argmik  sublimirt  wird.  A/Venn  bei  der 
Röstung  der  Arseniktnefalle  in  der  Röhre  nur  arsenichte 
Sftnre  gebildet  wird,  go  kenn  kein  Arsenikgerach  wahr- 
genommen werden. 

2)  Darch'8  Rösten  in  der  Röhre  sich  sab- 
linirende  Subst^nften.  Ist  das  Sublimat  weifs,  so 
besteht  es  gewöhnlidi  aus  Oxyden,  welche  theils  schon 
als  solche  m  der  bu  untersuchenden  Substanz  enthalten 
sind,  theils  sich  durch  Oxydation  von  Metallen  gebildet 
haben.    Hierher  gehören  vorzdglich  folgende: 

Arsenichte  Saure.    Sie  bildet  sich  beim  Rösten 
von  Arsenikmetallen,  und  setzt  sich  als  weifses  Sublimat, 
das  unter  der  Lupe  krystallinisch  erscheint,  in  dem  kSl- 
tem  Theile  der  Glasröhre  ab.     Die  kleinste  Menge  der 
sttbHmirten  Sfiure  kann  dann  auf  Arsenik  anf  die  Weise 
geprüft  werden,  wie  es  S.  346.  angegeben  ist.    Bei  man- 
chen Arsenikmetallen  bildet  sich  durch  Rösten  die  arse- 
nichte Siure  leichter,  bei  manchen  schwerer,  und  oft  er- 
fordert ihre  Bildung  ein  anhaltendes  GlOhen  durch  die 
Löthrohiflamme,  wie  z.  B.  beim  Glanzkobalt.    Bei  einigen 
wenigen  ArsenikmetaUen  erhält  man  durch's  Rösten  in 
der  offnen  Röhre,  aufser  arsenichter  Saure,  wie  schon 
angeführt  wurde,  auch  noch  metallisches  Arsenft.    Ans 
Schwefelarsenik,  oder  Substanzen,  die  Schwefelarsenik 
enthalten,  sublimirt  beim  Rösten  in  der  offnen  Röhre,  an- 
fser  arsenichter  Säure,  auch  gewöhnlich  noch  rothes  oder 
auch  gelbes  Schw^efelarsenik,  von  welchem  letzteres,  wie 
schon  früher  bemerkt  vmrde,  bisweilen  von  einem  Un- 
geübten für  Schwefel  selbst  gehalten  werden  kann.    & 
sublimirt  nch  Schwefelarsenik,  selbst  wenn  beim  GliAtn 
die  Röhre  sehr  geneigt  gehalten  wird.  -^  Aufserdem  kann 
noch  arsenichte  Säure  beim  Glühen  in  der  oHhen  Röhre 
aus  Substanzen   entwickelt  werden,    die    einen  grofsen 
UeberachuCs  von  arsenichter  Säure,  odar  von  Arsentk- 
säure  enthalten,  oder  hauptsächlich  ans  diesen  bestehen. 

Antiraonoxyd.     Es   sublimirt   beim   Rösten   ^on 
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Antfanon,  AntimonmetaUcfli,  Schwcfelantnion  and  Veribin- 
dimgen,  die  Schwefelantimon  entbalteii,  so  wie  auob, 
w&m  Antimonoiydy  oder  Substamen,  die  iBes  eDthalteo, 
in  der  offlieii'  Röhre  erhitzt  woden.  Das  nch  bildend^ 
Sablimat  ist  weifs  und  kann  durch  geringe  Hitze  Ton  ei- 
ner  Stelle  zur  andern  getrieben  werden,  was  es  beson- 
ders chuaklerisirt  (S.  185.)*^  bi'  vielen  FftUen  indessen 
besteht  der  Rauch,  der  durch's  «Rösten  antimonhaltiger 
Substanzen  in  der  Röhre  gebildet  wird,  nidit  ans  Anti- 
monoijd  allein,  sondern  er  enthalt  cugleidi  antiraonichte 
Säore,  die  zwai'  nicht  flüchtig  ist,  aber  durch  das  GlQhen, 
beim  Zutritt  der  Luft,  aus  dem  AntimcHioxyd  während  der 
Verflüchtigung  dessdben  gebildet  wird,  und  sich  eben- 
falls als  SoUimat  oberhalb  der  untersuchten  Substanz  in 
der  RiAre  absetil.  Ein  soldies  Sublinat,  das  ans  Anti- 
mmiozyd  und  antimonichter  Sture  besteht,  kann  daher 
durch  Erhitzung  nur  zum  Theil  Terfltlchtigt  werden«  Es 
entsteht  besonders  beim  Rösten  vdn  SckwefelanÜMHiy  Ton 
schwefebntiaionhaltigeii  Substanzen,  und  ron  einigen  An- 
timoDmetalkn,  Torzfiglich,  wenn  die  Metalle,  mit  denen 
das  Antimon  verbunden  ist,  leicht 'Oiydiibar  sind«  Ent- 
hidten  scfawefelantimonhalcigi  Substanzen  Blei,  wie  z.  B. 
Boumonit,  so  ^rd  beim  Rösten  io  der  Röhre  ein  wei- 
tes Sid)limat  gebildet,  das  com  Tbeil  Mchtig,  zum  Theil 
nicht  flüchtig  ist,  und  aus  Antimonozjrd  und  antimmiicht- 
saurem  Bleiozjd  besteht. 

Tellurichte  Säure.  Dies  Sablimat  bildet  sich 
beim  Rösten  des  Tellurs  und  der  TelinrmetaHe^  M  wie 
beim  Erhitzen  der  telluricbten  Säure  und  etaiiger  Yerbin- 
dungen  derselben,  in  der  ofben  Röhre.  Die  sich  Ter- 
flfldtigeade  teliuridite  Säure  bfldet  einen  wctfsen  Rauch, 
der  abte  weit  weniger  flüchtig  als  der  des  Antimonoxyds 
ist,  md  sich  daher  leicht  Ton  ihm  untemdieiden  lälst,  in- 
dem er  bei  der  Erhitzung  nicht  fortgefagt  werden  kann, 
sondern  zu  kleinen  farblosen  Tropfen  schmilzt  <S.  331.)* 
Enthalten  die  Tellurmetalle  Blei,  so  bildet  sich  zwar  in 
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fföüerer  Entferaang  von  der  untenaditen  Sobstanz  ein 
Sablimat  von  teUurichter  Sfture,  aber  in  geringerer  Ent- 
fernung von  derselben  entsteht  dann  ein  Sublimat  Ton  tel- 
lurichtsaurem  Bleioxjd,  welches  nicht  zu  Tropfe  schmilzt, 
und  das  daher  für  antimonichte  Säure  gehalten  werden 
könnte.  —  AehnUdi  der  tellnrichlen  Säure  TerflQclitigt 
sidi  beim  Zutritt  der  Luft  Chlorblei,  das  audi,  wenn 
es  erhitzt  wird,  wie  tellurichte  Säure,  zu  Tropfen  schmilzt. 

Wismuthoxyd.  Es  bildet  sich  beim  Ozydiren  in 
der  Rdhte  ron  Schwefelwismuth  und  Wismuthmetallen, 
aber  fast  gar  nicht  beim  Oxjdiren  von  Wismuth.  Das 
Sublimat  schmilzt,  wenn,  es  erhitzt  wird,  nicht  zu  farblo- 
sen, sondern  zu  braunen  und  gelblichen  Tropfen,  wo- 
durch es  sich  vom  Sublimate  der  teUurichten  Säure  un- 
terschddet  Auch  umgiebt  sich  eine  Substanz,  die  Wis- 
muth enthält,  beim  Glühen  in  der  Röhre  mit  geschmol- 
zenem Wismuthoxyd  von  dunkelgelber  Farbe,  die  beim 
Abkühlen  heller  wird.  Hierdurch  kann  das  Wismuth  von 
mehreren  anderen  Metallen  leicht  unterschieden  werden; 
schwieriger  aber  läfst  es  sich  dadurdi  vom  Blei  unter- 
scheiden ,  dessen  Verbindungen ,  wenn  sie  auf  dieselbe 
Weise  in  der  offnen  Röhre  bdiandelt  werden,  sich  eben- 
falls mit  einem  gelben  geschmolzenen  Oxyde  umgeben, 
«  dessen  Farbe  jedoch  nach  der  Abkühlung  noch  blässer 
ist,  ab  die  des  geschmolzenen  Wismuthoxydes.  Uebri- 
gens  können  beide  Metalle  in  ihren  Verbindungen  auf 
eine  weiter  unten  anzuführende  Methode  leicht  von  ein- 
ander unterschieden  werden. 

Andere  Metalle,  als  Arsenik,  Tellur,  Antimon  und 
Wismuth,  geben,  nur  wenn  gewisse  Ve]l)indungen  der- 
selben in  der  offiien  Röhre  erhitzt  werden,  weibe  Sub- 
limate. Zu  diesen  metallisdien  Verbindungen  gehören: 
Schwefelblei  und  Selenblei,  die  wei&e  Sublimate 
von  schwefelsaurem  und  selenichtsaurem  Bleioxyd  geben, 
die  bei  Erhitzung  grau  werden  und  geschmolzen  werden 
können;  so  wie  überhaupt,  wie  schon  bei  mehreren  Ge- 
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legenheilen  oben  bemerkt  worden  ist,  Blei  in  Verbindonf; 
mit  Metallen  oder  anderen  Substanzen  Soblimate  beim  Er- 
hitzen in  der  Röhre  bildet,  wenn  diese  Metalle  dorch  die 
Oxydation  flüchtige  Säuren  oder  Oxyde  bilden;  Schwe- 
f  elzinn,  das  einen  dicken  weifsen  Rauch  von  Zinnoxyd, 
der  doTch's  Erhitzen  nicht  Terflüchtigt  werden  kann,  giebt; 
Molybd Ansäure,  die,  in  einer  offenen  Röhre  erhitzt, 
theils  als  weifses  pulvriges  Sublimat,  theib  als  glänzende, 
schwach  gelbliche  Krystalle  sich  verflüchtigt,  während 
Schwefelmolybdän,  auf  gleiche  Weise  eihitzt,  kein  Sub- 
limat, sondern  nur  schweflichte  Säure  giebt. 

Sublimate  von  nicht  weiOser  Farbe  werden  durch 
Oxydation  in  einer  offenen  Röhre  nicht  gebildet,  wohl 
aber  können  gefärbte  Substanzen,  die  auch  beim  Aus- 
schlüsse der  Luft  beim  Erhitzen  im  Glaskölbchen  subli- 
mirt  werden,  leichter  noch  in  einer  offenen  Glasröhre 
verflttohtigt  werden.  Die  meisten  Quecksilberverbin« 
dangen  geben  beim  Erhitzen  in  der  offen^oi  Röhre  ein 
Sublimat  von  Quecksilber;  SchwefelquecksiLber  verflfidt- 
tigt  sich  theik  unzersetzt,  theils  giebt  es  ebenfalls  metal- 
lisches Quecksilber,  von  welchem  letzteres,  da  es  flüch- 
tiger als  )enes  ist,  sich  weiter  von  der  erhitzten  Stelle 
absetzt.  Die  Chlorverbindungen  des  Quecksilbers  subli- 
miren  sich  in  der  offenen  Röhre  unzersetzt. 

Wie  die  Fluormetalle  durch  Erhitzung  in  einer 
offenen  Glasröhre  mit  und  ohne  Phosphorsalz  erkannt 
werden  können,  ist  oben,  S.  428.,  beschrieben  worden. 

UL  Wenn  man  die  Substanz  im  Glaskölbchen  und 
in  der  offenen  Röhre  geprüft  hat,  wird  ein  anderer  Theil 
derselben  für  sich  in  der  Flamme  des  Löthrohrs  erhitzt. 
Man  beabsichtigt  hierbei,  sowohl  die  Schmelzbarkeit  der 
Substanzen  zu  untersuchen,  als  auch  die  Farbenverände- 
rungen zu  beobachten,  welche  einige  Substanzen  erhal- 
ten, oder  der  Lölhrohrflamme  beim  Erhitzen  in  dersel- 
ben mittheilen,  und  endlich  auch  zu  sehen,  welche  Ver- 
änderungen die  oirydirende,  und  welche  Veränderungen 
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die  redacirende  Löthrohiüainme  auf  die  Substaiizen  aus- 
übt. Nach  den  verscshiedeoen  Zweck^i,  Üe  man  bei  die- 
ser Untiersachung  hat,  erhitzt  man  die  Snbetans  in  der 
Löthrohrflamme  entweder  auf  Kohle,  oder  zwischen  der 
Zange  mit  Platinspitzen,  oder  auf  Pbtindraht 

1)  Um  die  Schmelzbarkeit  der  Substanzen  dorch 
die  Lttthrohrflamme  z«  nntersnchen,  legt  man  diese,  warn 
sie  ans  Metallen  oder  aas  leidit  redacirbaren  Metalloxy- 
den  bestehen,  oder  überhaupt  Bestandtheile  enthalten,  die 
in  der  Hitze  das  Platin  angreifen,  auf  Kohle»  nnd  leitet 
den  heiCsesten  Punkt  der  Löthrohrflamme  auf  sie.  Be- 
steht indessen  die  Substanz  aus  Bestandtheikn,  welche 
in  der  Hitze  das  Platin  nicht  angreifen  kdnnen,  so  nimmt 
mMi  dnen  kleinen  Splitter  davon,  w«an  die  Substanz  eine 
feste  Masse  bildet,  und  setzt  diesen  in  der  Zange  mit 
Platinspitzen  dem  heifsesten  Punkte  der  Löthrohiflamme 
aus.  Dies  kann  besonders  bei  kieseisänrdiaitigen  Sab- 
stanzoi,  oder  anderen  Mineralien  geschehen,  die  fast  alle 
ans  densdben  Bestandtheilen,  aber  in  sehr  Ttrsdiiedeaen 
relativen  Yeibältnissen,  bestehen,  and  dann  sehr  häofig 
vorzüglich  durch  ihre  verschiedene  Schmelzbarkeit  in  der 
L<Khrohrflamme  von  einander  unterschieden  werdoi  kön- 
nen. Besteht  die  zo  untersuchende  Substanz  aus  kleineii 
Körnern,  so  legt  man  ein  Kom  auf  Kohle,  nnd  leitet 
dann  die  Löthrohrflamme  darauf.  Polverförmige  Substan- 
zen knetet  man  mit  Speichel  zu  einem  Brd,  imd  erhitzt 
etwas  davon  auf  Kohle  durch  die  Löthrohrflamme,  wo- 
bei es  manchmal  schwer  ist,  die  pulverförmige  Substanz, 
wenn  sie  unschmelzbar  oder  scfawerschmelzbar  ist,  durch 
den  Luftstrom  des  Lötkrohrs  nicht  fortzublasen. 

'  Die  meisten  Metalle  schmelzen  in  der  Löthrohr- 
flamme, und  werden  dann,  aufser  den  sogenannten  edlen 
Metallen,  alle  durch  die  Habere  Flamme  oijdirt  Von 
den  edlen  Metallen  sdiinelsen  vor  dem  Löthrohre  Gold 
mad  Silber,  ohne  dadurch  vertodert  zu  werden;  un- 
schmelzbar vor  dem  Löthrohre  sind  Platin,  Iridium. 
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Palladiuni  und  Rhodium,  uud  auch  Osmium,  datft 
indessen  in  der  fiufseren  Flamme  sich  zu  Ostninmsflure 
oxydirt  und  als  solche  sich  verflüchligt*  Von  den  übri- 
gen Metallen,  deren  Oxyde  durch  die  innere  Flanmie, 
besonders  mit  Hülfe  von  Soda,  reduoirt  werden  könneii, 
sind  in  der  Löthrohrflamme  folgende  unschmelzbar:  Mo- 
lybdän» Wolfram,  Nickel,  Kobalt  und  Eisen. 
Unter  den  nicht  genannten  giebt  es  zwar  noch  mehrere 
unschmelzbare,  doch  kann  man  diese  durch  das  Löthrohr 
nicht  im  metallischen  Zustande  erhalten. 

Die  Schwefelmetalle  schmelzen  meistentheils  bei 
der  Behandlung  vor  dem  Lothrohre  auf  Kohle;  dies  ge- 
schieht oft  auch,  wenn  die  Metalle  derselben  im  oxydir- 
ten  Zustande  nicht  schmelzbar  sind.  Viele  von  ihnen  wen- 
den aber  sehr  bald  dabei  oxydbt,  entwickeln,  wie  beim 
Erhitzen  in  einer  offenen  R^Mire,  einen  Geruch  nach  schwef- 
lichter  Säure^  und  verwandeln  sich  in  Oxyde  (S.  464»)« 

Von  den  reinen  Metalloxyden  sind  die  meisten 
unschmelzbar.  Mehrere  von  diesen  werden  indessen  durch 
die  äu&ere  Flamme  höher  oxydirt,  und  durch  die  innere 
Flamme  in  eine  niedrigere  Oxydationsstufe  verwandelt, 
oder  oft  auch  zu  Metall  reducirt.  Die  unschmelzbaren 
Oxyde  sind:  Baryterde  und  Strontianerde,  deren 
Hydrate  und  Verbindungen  mit  Kohlensäure  schmelzbar 
sind,  aber  beim  Erhitzen  auf  Kohle  sich  in  reine  Erden 
verwandeln,  und  dann  unschmelzbare  Massen  bilden;  fer- 
ner Kalk  erde,  welche  beim  Erhitzen  stark  leuchtet, 
Talkerde,  Thonerde,  Beryllerde,  Yttererde, 
Zirconerde,  welche  letztere  besonders  stark  beim  Er- 
hitzen leuchtet,  Kieselsäure,  Vt^olframsäure,  Chrom- 
oxyd, antimonichte  Säure,  wriche  indessen  in  der 
inneren  Flamme  zu  flüchtigem  Oxyd  redudrt  vrird,  Tan- 
talsäure,  Titansäure,  Uranoxydul,  Uranoxyd, 
das  durch  die  Löthrohrflamme  zu  Obcydul  reducirt  wird, 
Ceroxydul,  das  durch  Erhitzen  in  Oxyd  verwandelt 
wird,  Ceroxyd,  Manganoxyd,  das  durch  starkes  Er- 
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hitzen  einen  Theil  seines  Sauerstoffs  verliert,  Zinkox  jd, 
welches  durch  die  innere '  Flamme  redudrt  und  deshalb 
verflüchtigt  wird,  Cadmiumoxjrd,  das  ebenfalls  durch 
die  innere  Flamme  redudrt  und  verflüchtigt  wird,  Eisen- 
oxyd,  das  in  der  inneren  Flamme  einen  Theil  seines 
Sauerstoffs  verliert,  Nickeloxjd,  Kobaltoxjd  und 
Zinnoxyd,  das  in  der  inneren  Flamme  redudrt  werden 
kann.  —  Folgende  wenige  Oxyde  sind  hingegen  im  reinen 
Zustande  durch  die  Löthrohrflamme  schmelzbar:  Anti- 
monoxyd, das  nach  dem  Schmelzen  sich  Idcht  verflüch- 
tigt, Wismuthoxyd  und  Bleioxyd,  welche  bdde  leicht 
zu  Metall  redudrt  werden,  und  Kupferoxyd. 

Sehr  wichtig  ist  die  Untersuchung  auf  die  Schmelz- 
barkdtbeiden  kieselsauren  Verbindungen,  die  in 
der  Natur  vorkommen,  so  vrie  auch  bd  anderen  Mine- 
ralien, da  gerade  die,  welche  vorzüglich  nur  aus  soge- 
nannten Erden  bestehen  und  lucht  viel  von  eigentlichen 
Metalloxyden  enthalten,  nur  hierdurch  besonders  vermit- 
telst des  Löthrohrs  von  einander  unterschieden  werden. 
Um  die  Schmelzbarkeit  der  Mineralien  zu  prüfen,  legt 
man  am  besten  einen  Splitter  davon  in  die  Zange  mit 
Platinspitzen,  und  erhitzt  ihn  in  der  Löthrohrflamme.  Von 
den  am  häufigsten  vorkommenden  Mineralien  sind  darin 
folgende  ganz  unschmelzbar:  Quarz,  Corund,  feuer- 
feste Thone,  Thonerde-  und  Talkerdehydrat, 
schwefelsaure  Thonerde,  kohlensaure  Kalkerde 
und  Talkerde,  so  wie  kohlensaures  Zinkoxyd, 
Spinell,  Pleonast,  Gahnit,  Olivin,  Cerit,  Zircon, 
Cyanit,  Phenakit,  Leucit,  Talk,  Pyrophyllit,  Apa- 
tit, Gehlenit,  Anthophyllit,  Staurotid,  die  Tur- 
maline,   welche  Lithion,  oder  auch  selbst  Natron  ent- 
halten, Allophan,  Cymophan,6adolinit,  der  durch'« 
Erhitzen  eine  Feuerersoheinung  zeigt,  Zinnstein,  Ru- 
til, Titaneisen,  Chromeisen,  die  in  der  Natur  vor- 
kommenden Oxyde  des  Eisens,  Uranpecherz,  Tan- 
talit,'Yttrotautal,  Türkis;  Dioptas,  Chondrodil, 
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Topas.  ^-  Sehr  scbwer  oder  nur  an  den  Kanten  schmelz- 
bar sind  vorzfigUch  folgende:  Feidspath,  Albit»  Pe- 
fallt,  Labrador,  Anorthit,  Nephelin,  TafeUpath, 
diePjrroxene,  welche  viel  Talkerde  enthalten,  Meer- 
schaum, Speckstein,  Glimmer  (einige -Arten,  be- 
sonders die,  welche  im  Granite  vorkommen),  Serpentin, 
Epidot,  der  durch  die  erste  Einwirkung  der  Hitze  anf- 
schwillt,  Dichroit,  Smaragd,  Euklas,  der  durch  die 
Hitze  zuerst  ansdiwillt,  Titanit,  Sodalith,  Schwer- 
stein, Schwerspath,  Coelestin,  Gjps,  Flufs- 
spath.  —  Schmelzbar  sind:  die  Zeolithe,  von  denen 
die  meisten  bei  der  ersten  Einwirkung  der  Hitze  sich  auf- 
blähen, Spodumen,  der  sich  ebenfalls  aufbl&ht,  Me- 
)onit,  der  vor  dem  Schmelzen  schäumt,  Elaeolith, 
Amphibol,  von  denen  die  meisten  während  des  Schmel- 
zens  kochen,  die  Pyroxene,  welche  kein  Uebermaafs 
von  Talkerde  enthalten,  Idocras,  der  unter  Aufblähung 
schmilzt,  Granat,  Cerin,  Orthit,  der  unter  Kochen 
schmilzt,  Wolfram,  Boracit,  Hydroboracit,  Da« 
tholith,  Botryolith,  Kryolith,  Glimmer  (mehrere 
Arten,  besonders  die,  welche  Lithion  enthalten),  die  Tur- 
maline,  welche  Kall  enthalten,  und  Axinit,  welche  letz- 
tere unter  Aufblähung  schmelzen,  Amblygonit,  Lasur- 
stein, Hauyn,  Nosian,  Endialyt,  Pjrosmalith. 

Von  den  im  Wasser  auflöslichen  Salzen  und  salz- 
artigen Verbittdungen  schmelzen  zwar  die  meisten, 
wenn  man  sie  auf  Kohle  der  Lothrohrflamme  aussetzt, 
doch  werden  sie  dabei  oft  von  der  Kohle  zersetzt,  und 
hinterlassen  die  Base,  wenn  diese  im  reinen  Zustande  un- 
schmelzbar ist,  auf  der  Kohle. .  Die  alkalischen  Salze  zie- 
hen sich  nach  dem  Schmelzen  entweder  in  die  Kohle, 
oder  bilden  Perlen. 

Von  den  unlöslichen  Salzen  schmelzen  mehrere  zu 
Perlen,  die  beim  Erkalten  krjstallisiren.  Am  auffallend- 
sten geschieht  dies  beim  phosphorsauren  Bleioxyd, 
wodurch  dasselbe  leicht  erkannt  werden  kann  (S.  258.). 
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2)  Die  Farbenveränderang€iiy   welche  die 
Substanzen  durch  die  Einwirkung  der  Hitze  er- 
leiden, entstehen  meistentheils  dadurch,  daCs  sie  zersetzt 
werden,  und  dann  Körper  von  einer  anderen  Farbe  bil- 
den.   Einige  Substanzen  erhalten  indessen,  ohne  in  ihrer 
Zusammensetzung  verändert  zu  werden,  in  der  Hitze  eine 
andere  Farbe,  als  sie  in  der  gewötmlichen  Temperatur 
besitzen;  allmählig  verlieren  «ie  dann  beim  Erkalten  die 
erhaltene  Farbe,  und  nach  dem  völligen  Erkalten  sehen 
sie  wieder  so  aus,  wie  vor  der  Erhitzung.     Dies  giebt 
ein  sicheres  Erkennongsmittel  für  gewisse  Substanzen  ab. 
Zu  diesen  gehören  besonders  folgende:  Zinkoxyd  imd 
Titansäure,  welche  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
eine  weifse,  bei  erhöhter  Temperatur  eine  citronengelbe 
Farbe  haben,  was  bei  sehr  vielen  Substanzen  von  weiüser 
Farbe,  nur  nicht  in  dem  Grade,  wie  bei  diesen  beiden, 
4er  Fall  ist;  Mennige,  Quecksilberoxjd,  chrom- 
saures  Bleioxyd  und  einige  andere  chromsaure  Salze, 
die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  roth  oder  gelb  sind, 
bei  einer  ertiöhten,  weiche  indessen  noch  nicht  so  grofe 
ist,    da£s   sie   dadurch  zersetzt   werden   könnten,   «in^ 
schwarze  Farbe .  haben.    Bei  vielen  Substanzen  wird  die 
Fariie,  die  sie  in  gewöhnlicher  Temperatur  haben,  dorchs 
Erhitzen  dunkler,  wie  beim  Bleioxyd  und  Wismoth- 
oxyd. 

3)  Durch  die  Farbenveränderungen,  welche 
gewisse  Substanzen  der  Löthrohrflamme  mit- 
theilen,  kann  oft  die  Gegenwart  mancher  Körper  ent- 
deckt werden.  Es  ist  schon  oben,  S.  7.,  12  und  17.,  ge- 
zeigt worden,  wie  gut  sich  die  Gegenwart  von  Alkalien 
in  Salzen  dadurch  finden  läfst.  Eine  Färbung  der  Löth- 
rohrflamme wird  femer  bemerkt,  wenn  dieselbe  anf  Sun- 
stanzen  geleitet  wird,  welche  Strontianerde  (S.  33.) 
und  Kalkerde  (S.  38.)  enthalten,  sowie,  wenn  fhos 
phorsaurc  Verbindungen  mit  Sdiwefelsäure  befeuch- 
tet (S.  267.),  und  borsaure  Verbindungen  auf  *« 
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Weise,  wie  es  S.  280.  gezeigt  wurde,  der  Ldthrohrflamme 
ausgesetzt  werden.  Es  entstehen  auch  nodi  Färbungen 
der  Löthrohrflamtne,  wenn  man  gewisse  Substanzen  mit 
Reagentien  durch  sie  erhitzt 

4)  Die  Zersetzungen,  welche  einige  Sub- 
stanzen durch  die  aufsere,  so  wie  durch  die  in- 
nere Flamme  erleiden,  bestehen  Torzüglich  darin, 
dafs  sie  in  der  flofseren  Flamme  oxydirt,  und  die  oxy- 
dirten  Körper  in  der  inneren  Flimmie  wieder  reducirt 
werden.  Die  Veränderungen,  welche  durch  die  ädfsere 
Flamme  hervorgebraeht  werden,  gleichen  in  den  meisten 
Fltllen  denen,  welche  die  Körper  beim  Elrhilzen  in  der 
offenen  Glasröhre  Erleiden.  Man  oxjdirt  indessen  hfiufig 
Substanzen  in  der  tafseren  Flamme  auf  Kohle,  um  sie 
nach  dieser  2iersetzang  besser  mit  Reagentien  behandeln 
zu  können.  So  werden  z.  B.  Schwefelmetalle  und 
Arsenikmetalle  in  der  äufseren  Flamme  auf  Kohle 
geröstet,  um  den  Schwefel  und  das  Arsenik  als  schwef- 
lichte und  arsenichte  Säure  von  den  gebildeten  Oxyden 
zu  trennen,  was  bei  den  Schwefelmetallen  vollständiger 
gelingt,  als  bei  den  Arsenikmetallcn.  »—  Die  Reduction, 
welche  Substanzen  in  der  inneven  Flamme  erleiden,  ge- 
schieht in  fast  allen  Fällen  leichter  und  besser,  wenn  die 
Substanz  mit  Soda  gemengt,  und  dann  durch  die  Löth- 
rohrflamrae  auf  Kohle  erUtzt  wird.  Das  Y^halten  der 
verschiedenen  Substanzen  bei  diesem  Verfahren  wird  wei- 
ter unten  angefahrt  werden. 

rv.  Wenn  man  die  Substanzen  im  Glaskölbchen 
und  in  der  offenen  Röhre,  so  wie  iBr  sich  der  Einwir- 
kung der  Hitze  ausgesetzt  hat,  behandelt  man  sie  mit  den 
drei  Reagentien,  welche  vorzugsweise-  bei  Löthrohnmter- 
suchnngen  angewandt  werden,  der  Soda,  dem  Phos- 
phorsalz und  dem  Borax.  Dies  geschieht  in  den  mei- 
sten Fällen  auf  Kohle  und  auch  wohl  auf  Platindraht; 
in  sehr  wenigen  Fällen  gebraucht  man  dazu  ein  Platin- 
Mech. 
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1)  Behandlung  der  Substanzen  mit  Soda. 
Einige  Substanzen  geben ,  wenn  sie  auf  Kohle  mit  Soda 
geschmolzen  werden,  eine  Perle,  und  für  diese  Substan- 
zen ist  dies  ein  sehr  charakteristisches  Kennzeichen.  An- 
dere Substanzen  lassen  sich  mit  Soda  in  der  Sofseren 
Flamme  nur  auf  Platindraht  zusammensdmselzen ,  und 
zwar  ist  dies  besondo«  bei  denen  der  Fal|,  welche  ge- 
gen Natron  sich  wie  eine  Säure  verhalten.  Viele  Oxjde 
werden  durch  Behandlung  mit  Soda  in  der  inneren  Flamme 
auf  Kohle  weit  leichter  reducirf,  als  dies  durch  Erhitzen 
in  der  inneren  Flamme  allein  geschieht,  und  diese  Oxyde 
lassen  sich  dann  leicht  erkennen,  wenn  sie  auf  diese  Weise 
in  Metalle  verwandelt  werden.  Auf  mehrere  Stoffe  bat 
endlich  Soda  gar  keine  Wirkung,  indem  diese  weder  von 
derselben  auf  Kohle  redudrt  werden,  noch  mit  derselben 
auf  Platindraht  zusammenschmelzen;  es  sind  dies  beson- 
ders die  Erden  und  einige  wenige  der  sogenannten  ei- 
gentlichen Metalloxjde. 

a)  Substanzen,  welche  mit  Soda  auf  Kohle 
zu  einer  Perle  geschmolzen  werden  können, 
^iebt  es  nur  sehr  wenige.  Eine  klare,  farblose  Perle 
wird  nur  durch  Soda  mit  Kieselsäure  gebildet,  für 
welche  dies  ein  sehr  charakteristisches  Kennzeichen  ist, 
wie  dies  schon  oben,  S.  287.,  bemerkt  worden  ist.  Aber 
nicht  blofs  reine  Kieselsäure,  sondern  auch  die  Silicate, 
welche  viel  Kieselerde  enthalten,  können  mit  Soda  noch 
zu  einem  Glase  auf  Kohle  zusammengesdimolzen  werden 
(S.  287.),  weil  das  kieselsaure  Natron  eine  gewisse  IVIenge 
von  den  Basen  aufzulösen  vermag,  welche  die  Soda  aus 
dem  Silicate  abgeschieden  £atte.  Die  Perle,  welche  hier- 
durch entsteht,  ist  indessen  nicht  immer  klar  und  durchsich- 
tig, sondern  wird  durch  mehrere  Metallozjde  gefilrbt.  Es 
ist  das  Zusammenschmelzen  zu  einer  Perle  mit  Soda  ein 
wichtiges  Unterscheidungszeichen  bei  den  in  der  Natur 
vorkommenden  Silicaten.  Von  den  häufiger  vorkommen- 
den kiesekauren  Verbindungen  schmelzen  folgende  mit 
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Soda  KU  einem  klaren  Glase  zosammen:  Quarz,  Feld* 
spathy  Albit,  Petalit,  Spodumen,  Leucit,  Labra- 
dor, Mejonit,  Anorthity  Smaragd,  die  Zeolithe  im 
Allgemeinen  und  die  feuerfesten  Thone.  Folgende 
Silicate  schmelzen  zwar  ebenfalls  mit  Soda  zu  einer  Perle, 
-welche  indessen  nicht  farblos  und  klar,  sondern  meisten- 
theils  durch  Metalloxjde  gefilrbt  ist:  Bioptas^Achmit, 
Liievrity  Helvin,  Axinit,  so  wie  mehrere  Arten  Ton 
Granat  und  Idocras. 

AuÜBer  Kieselsäure  ist  es  besonders  noch  die  Ti- 
tansäure,  welche  auf  Kohle  mit  Soda  zusammenge- 
schmolzen werden  kann;  das  Glas  ist  aber  undurchsich- 
tig und  weifsgrau  (S.  297.  )•  —  Die  tibrigen  Substanzen 
werden  entweder  von  der  Soda  gar  nicht  angegriffen,  und 
bleiben  dann  auf  der  Kohle  zurück,  während  die  Soda 
sich  in  die  Kohle  zieht,  oder  sie  gdien  mit  der  Soda  ge- 
meinschaftlich in  die  Kohle  und  werden  redueirt. 

b)  Substanzen,  welche  auf  Platindraht  mit 
Soda  in  der  äufseren  Löthrohrfiamme  zusam- 
mengeschmolzen werden  können,  sind:  Kiesel- 
säure, Molybdänsäure,  Wolframsäure,  antimo- 
nichte  Säure,  Chromoxyd,  teliurichte  Säure, 
Titansäure,  so  wie  die  Oxyde  des  Mangans,  Letz- 
tere ktaen  sich  zwar  nur  in  geringer  Menge  in  Soda  auf, 
doch  erhält  diese  schon  durch  die  kleinsten  Quantitäten 
derselben  eine  grüne  Farbe,  wodurch  das  Mangan  leicht 
erkannt  werden  kann  (S.  66.);  die  Färbung  ist  jedoch 
besser  auf  Platinblech  als  auf  Platindraht  zu  sehen.  Fer- 
ner gehören  hierher:  Kobaltoxyd,  das  indessen  auch 
nur  in  geringer  Maige  aufgelöst  wird,  Bleioxyd  und 
Kupferoxyd. 

c)  Substanzen,  welche  durth  Soda  in  der 
inneruLöthrohrflamme  auf  Kohle  reducirtwer- 
den.  Einige  dieser  Oxyde  redudren  sich  dabei  zu  Me^- 
tall,  das  durch  längeres  Erhitzen  mit  der  innem  Flamme 
zum  Theil  oder  ganz  yerflüchtigt  werden  kann,  während 
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des  VerflficiitigeDs  sicfa  wieder  oijrdiTt,  und  ab  Oxjd  ei- 
nen Beschlag  auf  der  Kohle  bildet,  in  gröfserer  oder  ge- 
ringerer Entfernung  TOn  der  Stelle,  wo  die  mit  Soda  ge- 
gemengte  Substanz   erhitzt  wurde.     Andere   redudibarc 
Oxyde,  deren  Metalle  nicht  flüchtig  sind,   werden  redii- 
cirt,  ohne  dafs  sich  ein  solcher  Beschlag  bildet;  das  re- 
dudrte  Metall  kann  dann  durch  Pulverisining  des  Theik 
der  Kohle,  wo  die  Reduction  geschah,   und  AbscbläiD- 
mung  der  Kohle  erhalten,  und  dann  leickt  erkannt  wer- 
den.   Oft  können,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  ei- 
nige Oxyde  durch  die  blofse  innere  Flamme  des  Löth- 
rohrs  auf  Kohle  zu  Metall  reducirt  werden,  aber  immer 
geschieht  auch  in  diesem  Falle  die  Redaction   leichter 
und  sidierer,  wenn  Soda  zugleich  mit  angewandt  wird: 
die  meisten  reducirbaren  Oxyde  werden   aber  nur  mit 
Hülfe  von  Soda  redueirt.    Nach  der  Mengang  mit  Soda 
können  übrigens  auch  fast  alle  Verbindungen  der  redo- 
drbaren  Oxyde  durch  die  Löthrohrflamme  reducirt  wer- 
den, was  durch  die  innere  Flamme  allein  nur  selten  g^ 
sdiiebt,  selbst  wenn  das  Oxyd  der  •Yerbindong  im  rei- 
nen Zustande  sich  durch  die  innere  Löthrohrflamaie  leicht 
reduciren  lifst.    Auch  die  Yerbiaadungen  der  Metalle  der 
reducirbaren  Oxyde  mit  Schwefel,  Selen,  Chlor,  Brom  und 
Jod  werden  mit  Hülfe  der  Soda  auf  Kohle  zu  Metallen 
redudrt,  was  ohne  Soda  durch  die  Löthrohrflamme  alieiii 
nicht  geschieht;  es  ist  indessen  gut,  in  vielen  Fftllen  die 
Schwefel-  und  Selenmetalle  in  der  aufseni  Flamme  aof 
Kohle  zn  rösten,  ehe  man  sie  vermittelst  Soda  redoeirt. 
Gut  aber  müssen  die  Arsemkmetalle  geröstet  werden, 
wenn  die  Metalle  vom  Arsenik  getrennt,  oxydirt,  nnd 
dann  durch  Soda  reducirt  werden  sollen.  —  Besonders 
aber  ist  auch  die  Anwendung  der  Soda  durchaus  no^ 
wendig,  wenn  leieht  reducirbare  Metalloxyde  in  ii^ 
Verbindungen  mit  unorganischen  SSuren  zu  Metall  re- 
dueirt  werden  soUtti.     Es  ist  z.  B.  in  vielen  FäUen  g^ 
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nicht  möglich  aus  schwefelsaareü,  phosphorsaaren,  arse- 
niksauren  und  anderen  Metalloxydsalzen  die  Metalle  ohne 
Zusatz  von  Soda  zu  reduciren,  weil  durch  die  blofse  An- 
wendung der  innem  Flamme,  statt  reiner  Metalle,  Schwe- 
fel-, Phosphor-  und  Arsenikmetalle  entstehen.  Es  ist  des- 
halb Anfängern  in  Löthrohruntersuchungen  nicht  genug 
der  Gebrauch  der*  Soda  bei  der  Reduction  der  Metall- 
oxyde, wenn  diese  aus  Verbindungen  mit  andern  Sub- 
stanzen reducirt  werden  sollen,  zu  empfehlen. 

Oxyde,  oder  Verbindungen  derselben,  wel- 
che vermittelst  Soda  auf  Kohle  durch  die  in- 
nere Löthrohrflamme  reducirt  werden  können, 
deren  Metalle  aber  flüchtig  sind,  und  deshalb 
einen  Beschlag  auf  die  Kohle  absetzen.  Hierzu 
gehören  folgende:  Die  Oxyde  des  Antimons;  das  re- 
ducirte  Metall  ist  spröde,  raucht  stark  bei  längerem  Er- 
hitzen, und  giebt  einen  weifsen  Beschlag;  tellu richte 
Säure,  die  einen  weifsen  Beschlag  giebt  und  die  Löth- 
rohrflamme blau  ßirbt;  Zinkoxyd,  welches,  ohne  dafs 
sichtbares  metallisches  Zink  sich  bildet,  einen  weifsen  Be- 
schlag giebt,  der,  so  lange  er  heifs  ist,  eine  gelbliche  Farbe 
hat,  beim  Erkalten  aber  weifs  wird;  wenn  die  Spitze  der 
äufseren  Löthrohrflamme  auf  den  Beschlag  gerichtet  wird, 
bleibt  er  unverändert,  wenn  aber  die  innere  Flamme  auf 
ihn  gerichtet  wird,  so  verschwindet  er;  Cadmiumoxyd, 
welches,  ohne  sichtbares  Metall  zu  geben,  einen  braun- 
roth^i  Beschlag  giebt,  dessen  Farbe  erst  beim  Erkalten 
richtig  erkannt  werden  kann;  Wismuthoxyd,  welches 
sich  leicht  zu  metalHschen  Körnern  redudren  läfst,  die 
unter  dem  Hammer  zerspringen  und  spröde  sind;  bei  fort- 
gesetztem Blasen  bildet  sich  ein  dankelgelber  Beschlag 
auf  der  Kohle;  Bleioxyd,  das  sich  ebenfalls  leicht  lü 
metallischen  Körnern  redudren  läfst,  und  bei  längerem 
Blasen  einen  gelben  Beschlag,  der  Aehnlichkeit  mit  dem 
des  ^Ismnths  hat,  auf  der  Kohle  bildet;  man  kann  in- 
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dessen  das  reducirte  Blei  vom  WiBinaÜi  dadurch  unter- 
BcheideDy  dab  die  redudrten  Körner  sich  durch  den  Ham- 
mer ausplatten  lassen  and  nicht  spröde  sind. 

Ox  jde  und  Verbindungen  von  Oxyden,  wel- 
che vermittelst  Soda  auf  Kohle  durch  die  in- 
nere Löthrohrflamme  reducirt  werden,  deren 
Metalle  aber  nicht  flüchtig  sind,  und  deshalb 
keinen  Beschlag  auf  die  Kohle  absetzen.  Zu 
diesen  gehören  folgende:  MolybdttnsBure,  Wolfrani- 
säure,  die  Oxyde  des  Eisens,  Kobaltoxyd,  Nik- 
keioxyd, Zinnoxyd,  Kupferoxyd;  femer  Silber- 
oxyd und  die  Oxyde  der  sogenannten  edlen  Metalle 
überhaupt,  welche  indessen  schon  durch  die  blo£se  Hitze 
reducirt  werden. 

Wenn  mehrere  reducirbare  Oxyde  in  einer  zu  un- 
tersuchenden Substanz  enthalten  sind,  so  erhält  man  oft 
Legirungen;  in  einigen  Fällen  erhält  man  indessen  auch 
die  redudrten  Metalle  einzeln.  Dies  letztere  ist  beson- 
ders der  Fall,  wenn  in  einer  Substanz  Kupferoxyd  und 
Eisenoxyd  enthalten  sind. 

Durch  Behandlung  vermittelst  Soda  auf  Kohle  kann 
noi;h  auf  eine  sehr  unzweideutige  Art  Arsenik,  selbst 
auch  die  kleinste  Spur  davon,  in  arsenichtsauren  und 
in  arseniksauren  Salzen  entdeckt  vf^rden,  indem  diese 
zu  Arsenik  reducirt  werden,  wovon  die  kleinsten  Mengen 
durch  den  Geruch  erkannt  werden  (S.  338  und  S.  345.)- 
Ferner  kann  dadurch  der  Schwefel  in  Schwefelme- 
tallen und  in  schwefelsauren  Salzen,  so  wie  das 
Selen  in  Selenmetailen,  in  selensauren  und  se- 
lenichtsauren  Salzen  entdeckt  werden,  und  zwar 
nicl^t  nur  durch  Soda  allein,  sondern  auch  vermittelst 
eines  Glases  aus  Soda  und  Kieselsäure  (S.  465.,  205., 
469  und  222.). 

d)  Substanzen,  welche  durch  Soda  weder 
auf  Platindraht,  noch  auf  Kohle  angegriffen 
werden.    Es  sind  dies  vorzüglich  folgende:  die  Oxyde 
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des  Urans,  des  Ceriams,  die  Tantals&ure,  Zircon- 
erde,  Thorerde,  Yttererde,  BerjUerde,  Thon- 
erde,  Talkerde,  Kalkerde,  Strontianerde,  Ba-r 
ryterde,  so  wie  die  Alkalien,  welche  letztere  sich 
beim  Erhitzen  in  die  Kohle  einziehen.  Die  Salze  der 
Alkallen  kann  man  von  denen  der  Erden  durch  Soda 
unterscheiden,  wenn  man  sie  damit  auf  Kohle  schmilzt; 
die  Erden  der  Erdsalze  bleiben  auf  der  Kohle  zurück, 
während  die  Alkalien  von  der  Kohle  eingezogen  werden. 

2)  Behandlung  der  Substanzen  mit  Phos- 
phorsalz. Das  Phosphorsalz  verwandelt  sich  durch 
Schmelzen  vermiltelst  der  Löthrohrflamme  in  zweifach 
phosphorsaures  Natron,  das  durch  seine  überschüssige 
Säure  fast  alle  Substanzen  auflöst.  Es  ist  fast  nur 
die  Kieselsäure,  welche  beim  Schmelzen  in  Phosphor- 
salz unlöslich  ist,  oder  nur  in  sehr  geringer  Menge  von 
demselben  aufgelöst  wird,  wodurch,  wie  es  schon  S.  287. 
angeführt  wurde,  die  Kieselsäure  in  ihren  Verbindungen 
sehr  gut  erkannt  werden  kann.  Auch  Zinnoxjd  ist 
nur  in  geringer  Menge  darin  löslich,  worauf  zum  Theil 
die  Anwendung  des  metallischen  Zinnes  zu  Reductionen 
beruht. 

Man  behandelt  die  Substanzen  mit  Phosphorsalz  ge- 
wöhnlich auf  Kohle,  seltener  auf  Platindraht,  und  läfst 
dann  sowohl  die  äufsere,  als  auch  die  innere  Flamme 
darauf  wirken.  In  vielen  Fällen  werden  durch  beide 
Flammen  verschiedene  Erscheinungen  hervorgebracht,  be- 
sonders wenn  Metalloxjde  der  Löthrohrflamme  unterwor- 
fen werden,  die  leicht  höher  oder  niedriger  oxydirt  wer- 
den können.  Die  äufsere  Flamme  des  Löthrohrs  oxy- 
dirt die  Substanzen,  und  verwandelt  niedrigere  Oxyda- 
tionsstufen in  höhere;  die  innere  Flamme  hingegen  ver- 
wandelt die  höhern  Oxydationsstufen  in  niedrigere,  oder 
reducirt  sie  zu  Metall.  Wenn  man  die  Substanzen  mit 
Phosphorsalz  in  der  innem  Flamme  behandelt  und  mit 
Blasen  aufgehört  hat,  mnCs  die  Perie  sehr  schnell  erkal- 
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tet  iTerdeD.  Dies  geschieht  am  besten  dadurch,  dafs  man 
▼ermittelst  des  Löthrohrs  einen  kalten  Luftstrom  auf  sie 
biftst.  Bei  allmihligem  Erkalten  findet  oft  eine  geringe 
Oxydation  meder  statt.  —  Die  Reactionen,  welche  durch 
Redaction  bewirkt  werden,  können  sehr  oft  leichter  als 
durch  langes  Blasen  mit  der  innem  Löthrobrflamme  da- 
durch hervorgebradit  werden,  dafs  man  zu  der  noch  hei- 
fsen  geschmolzenen  Perle  ein  sehr  kleines  Stück  metalli- 
schen Zinns  setzt,  und  dann  die  Perle  auf  einen  kurzen 
Augenblick  noch  einmal  erhitzt.  —  Die  Oxyde,  welche 
nur  schwer  reducirt  und  nicht  in  eine  andere  Oxyda- 
tionsstufe verwandelt  werden  können,  zeigen  in  beiden 
Flammen  gewöhnlich  dieselben  Erscheinungen. 

Die  meisten  Oxyde  geben  mit  Phosphorsalz  farblose 
Perlen,  wenn  sie  in  demselben  aufgelöst  werden;  wenn 
aber  eine  grofse  Menge  davon  angewandt  worden  ist,  so 
wird  dadurch  die  Perle  nach  dem  Erkalten  sehr  oft  email- 
weifs.     Viele  Metalloxyde  geben  aber  auch,  wenn  sie 
mit  Phosphorsalz  zusammengeschmolzen  werden,  eine  ge- 
ftrbte  Perle,  und  für  diese  besonders  ist  das  Phosphor- 
salz  ein  vortreffliches  Reagens.    Die  Farbe  dieser  Perleo 
ist  sehr  häufig  verschieden,  wenn  sie  in  der  äufsem  oder 
der  innern  Flamme  behandelt  worden  sind.    Wenn  viel 
von  einer  solchen  Substanz  wm  Phosphorsalz  aufgelöst 
worden  ist,  so  ist  die  Farbe  der  Perle  oft  so  dunkel, 
dafs  sie  nicht  gut  erkannt  werden  kann;  sie  mnfs  dann, 
wenn  sie  noch  heifs  und  flüssig  ist,  durch  die  Schenke! 
einer  Zange  platt  gedrückt  werden,  ehe  sie  erstarrt. 

Es  ist  sehr  schwer,  die  Farbe  einer  durch  ein  Me- 
talloxyd gefärbten  Perle  richtig  zu  benennen.  Sie  hängt 
auch  oft  von  der  gröberen  oder  geringeren  Menge  der 
Substanz  ab,  die  in  derselben  aufgelöst  worden  ist,  und 
sehr  oft  auch  davon,  ob  die  Perle  noch  warm,  oder  schon 
ganz  erkaltet  ist.  Manche  Farben  erscheinen  auch  hei 
KerzcDlicht  anders,  als  beim  Tageslicht,  wie  z.  B.  die. 
w«ldie  das  Kobaltoxyd  den  Flüssen  mittheilt 
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a)  Farben  der  Phosphorsalzperlen,  die  in 
der  aufseren  Löthrohrflamme  behandelt  wor- 
den sind. 

Farblose  Gläser  entstehen  durch:  Baryterde, 
Strontianerde,  Kalkerde,  Talkerde,  B.eryll- 
erde,  Yttererde,  Thorerde,  Zirconerde,  die  je- 
doch alle,  wenn  zu  viel  von  ihnen  hinzugesetzt  wor- 
den ist,  dem  Glase  nach  dem  Erkalten  eine  milchweiÜBe 
Farbe  geben;  femer. durch  Thonerde,  Molybdän- 
8  Sure,  welche  indessen  eine  Perle  giebt,  die  sich  oft 
in's  Grünliche  zieht,  und  nur  auf  Platindraht  und  nach 
dem  Erkalten,  und  dann  auch  oft  nicht  vollkommen  farb- 
los erhalten  werden  kann;  durch  Wolframs äure  und 
antimonichte  Säure,  welche  beide  jedoch  ein  mehr 
in's  Gelbe  sich  ziehendes  Glas  geben;  so  wie  durch  tel- 
lurichte  Säure,  Tantalsäure,  Titansäure,  Zink- 
oxyd, Cadmiumoxyd,  Bleioxyd,  Von  denen  die 
drei  letzten,  wenn  sie  in  gröfserer  Menge  hinzugesetzt 
werden,  Perlen  geben,  die  nach  der  Abkühlung  milch- 
weifis  sind,  und  durch  Zinnoxyd,  welches  sich  indes* 
sen  nur  in  geringer  Menge  auflöst. 

Grtlne  Gläser  geben:  Chromoxyd,  Uranoxyd 
und  Kupferoxyd. 

Gelbe  Gläser  geben:  Silberoxyd  und  Wis- 
muthoxyd,  welches  letztere  ein  Glas  giebt,  das  bei 
der  Abkühlung  beinahe  farblos  ist;  femer  vanadinichte 
Sänre. 

Bothe  Gläser  geben:  Cerozyd,  Eisenoxyd 
und  Nickeloxyd,  deren  Farbe  aber  beim  Erkalten 
sehr  abnimmt. 

Blaue  Gläser  giebt:  Kobaltoxyd. 

Violette  Gläser  giebt:  Manganoxyd. 

h)  Farben  der  Phosphorsalzperlen,  die  in 
der  innern  Löthrohrflamme  behandelt  worden 
sind. 

Farblose  Gläser  geben:,  Baryterde,  Stron- 
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tianerde,  Kalkerde,  Talkerde,  Beryllerdc 
terde,  Thorerde,  Zirconerde,  ThonerdeJ 
talsfiure,  Zinkoxyd,  Cadmiumozyd,  Zins« 
alle  wie  in  der  Sufseren  Flamme;  ferner  CerouJ 
Manganoxyd. 

Grüne  Gläser  geben:  MolybdSn8Sare,Cls 
oxjd,  vanadinichte  Säure,  Uranoxjd  ^ 
senoxyd. 

Rothe  Gläser  geben:  Eisenhaltige ^Volf 
säure,  eisenhaltige  antimonichte  SSnre,  ei 
haltige  Titansäure  und  Nickeloxyd,  weicta 
teres  ein  Glas  giebt,  dessen  Farbe  beim  Eiialtea  « 
eher  wird. 

Braune  oder  braunrothe  Gläser  gidrt: 
pferoxydr 

Blaue  Gläser  geben:  WoIframsSnrenal 
baltoxyd. 

Violette  Gläser  giebt:   Titansäare. 

Grane  Gläser  geben:  TellurichteS^orfil^ 
muthoxyd,  Bleioxyd  und  Silberoxyd,  ab"4 
reducirten  Metalles. 

3)  Behandlung  der  Substanzen  mit^«^> 
Beim  Schmelzen  mit  Borax  werden  fast  alle  Sik*^ 
aufgdösty  doch  sind  einige  darin  leichter  n«^ 
andere.  Man  behandelt  die  Substanzen  mitBom^ 
besten  auf  Platindraht,  vorzüglich  wenn  man  dieF^ 
der  Gläser  gehörig  beurlheüen  will;  auf  Kohle  i^^ 
wenigstens  nicht  in  so  kurzer  Zeit  eine  AwlW^^j 
wie  mit  Phosphorsalz  hervorbringen,  weil  anf  Ko^m 
Borax  sich  zuerst  ausbreitet,  und  nur  jaA  ^^ 
Schmelzen  mit  der  zu  untersuchenden  Sabstaoz  cier 
gel  bildet  Die  Metalloxyde  lösen  sieb  ttm  ««^ 
theils  mit  denselben  Farben  in  Borax,  wie  iml^r 
salz,  auf,  doch  finden  hierbei  mehrere  AasotbB^^ 
wodurch  gerade  gewisse  Substanzen  erkannt  werden. 
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ehandloog  der  Körper  dnrch  Borax  entstehen  die- 
t  Verschiedenheiten  durch  die  äuisere  nnd  durch  die 
)  LöthrohrflaDimey  wie  bei  der  Bdiandlung  mit  Phofr* 
ilz.  Die  Auflösnogen  einiger  Ssbstanzen  in  Borax 
die  Eigenschaft,  klare  Glaser,  aadi  nach  dem  Ab* 
Q,  zu  geben,  selbst  wenn  die  Substanzen  in  gröCBe» 
leoge  darin  au%elö8t  sind;  aber  durch  Flattern  mit' 
latseren  Löthrohrflamme  werden  sie  undurchsichtig 
miailartig.  Dies  ist  för  einige  Substanzen  charakte- 
h.  Bei  der  Auflösung  der  SubManzen  in  Phosphor- 
Siidet  dies  weit  seltener  statt  Die  meisten  Oxyde 
d  mit  dem  Borax ,  wie  mit  dem  Phosphorsalz,  'aurb- 
Perien. 

a)  Farben  der  Boraxperlen,  die  in  der  ftu* 
n  Löthrohrflamme  behandelt  worden  sind. 
Farblose  Gläser  geben:  Barjterde,  Stron- 
erde,  Kalkerde,  Talkerde,  Berjllerde^  Tt- 
'fde,  Zirconerde,  Tantalsfture,  Titansäure, 
koxyd,  Cadmiumoxjd,  Silberoxjd,  deren  Auf- 
sgen in  Borax  sämmtlich,  wenn  dieser  viel  davon  ent- 
durch's  Flattern  unklar  werden,  Thonerde,  Thor- 
e,  Kieselsäure,  tellurichte  Säure,  Wismuth- 
iy  antimonichte  Säure,  Wolframsäure,  Mo- 
d3D8äure,  Zinnoxyd,  welches  nur  in  geringer 
^t  im  Borax  auflöslich  ist. 

('fQue  Gläser  geben:  Chromoxyd  und  Ku- 
iroiyd. 

(^elbe  Gläser  geben:  Yanadinichte  Säure, 
^iioxyd  und  Bleioxyd,  dessen  Glas  bei  der  Ab- 
^  beinahe  farblos  ist. 

Rothe  Gläsergeben:   Ceroxyd,  dessen  Glas  nn^ 
f  geflattert  werden  kann,  Eiseqoxyd  und  Nickel- 
fd)  deren  Gläser  alle  durch's  Erkalten  heller  und  oft 
f^  brblos  werden  können« 
BUae  Gläser  giebt:  Kobaltoxyd. 
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Violette  Gläser  ^ht:  Mangauoxyd. 

i)  Farben  der  Boraxperlen,  die  in  der  In- 
nern Löthrohrftamme  behandelt  worden  sind. 

Farblose  Gläser  .f;eben:  Baryterde,  Stron- 
tianerde,  Kalkerde;  Talkerde,  Beryllerde,  Yt- 
tererde^  Zirconerde,  Tantalsäure,  Zinkoxjd, 
Cadmiumoxyd,  so  ivie  Thonerde,  Thorerde,  Kie- 
selsäure, Zinnoxyd,  alle  wie  in  der  äufsem  Flamme; 
femer  Ceroxyd,  Manganoxyd. 

Grüne  Gläser  geben:  Chromoxyd,  vanadi- 
nichte  Säure,  Uranoxyd  und  Eisenoxyd. 

Gelbe  Gläser  giebt:  Wolframsäure. 

Braune  oder  braunrothe  Gläser  geben:  Mo- 
lybdänsäure und  Kupferoxyd. 

Blaue  Gläser  giebt:  Kobaltoxyd. 

Violette  Gläser  giebt:  Titansäure,  deren  Glas 
unklar  geflattert  werden  kann. 

Graue  Gläser  geben:  Antimonichte  Säure, 
tellurichte  Säure,  Nickeloxyd,  Wismuthoxjd 
und  Silberoxyd,  alle  wegen  reducirten  Metalles. 

Aus  dieser  Uebersicht  ergiebt  sich,  daCs  die  Oxyde, 
die  mit  dem  Phosphorsalz  und  mit  dem  Borax  gefärbte 
Perlen  bilden,  nicht  mit  einander  verwechselt  werden 
können,  denn  es  giebt  nicht  zwei  von  ihnen,  die  mit 
beiden  Reagentien  und  in  der  äuOseren  und  inneren  Ldth- 
rohrflamme  dieselben  Farben  geben.  Auch  wenn  zwei 
oder  selbst  mehrere  dieser  Oxyde  in  einer  zu  untersu- 
chenden Substanz  vorkommen,  so  kann  die  Gegenwart 
derselben  in  den  meisten  Fällen  erkannt  werden,  wemi 
man  die  Substanz  vermittelst  der  beiden  Reagentien,  Phos- 
phorsalz  und  Borax,  den  erwähnten  vier  Versuchen  oo- 
terwirft. 

4)  Nur  in  wenigen  Fällen  benutzt  man,  wie  dies 
schon  oben,  S.  569.,  erwähnt  wurde,  aufser  den  erwähn- 
ten Reagentien,  noch  einige  andere,  aber  nur  zur  Ax^' 
findung  gewisser  Substanzen.*'   Diese  sind:    Borsäure 
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und  Eisendraht,  um  Phosphorsäare  in  Substanzen 
zu  finden  (S.  266.);  salpetersaure  Kobaltoryd- 
auflösung  zur  Auffindung  der  Talkerde  (S.  43.)» 
der  Thonerde  (S.  48.),  und  auch  des  Zinkorjds 
(S.  74.);  Mickeloryd,  um  Kali  aqfzufinden  (S.  6.); 
Kupferoxyd,  um  Chlor-,  Brom-  und  Jodv.erbin- 
dungen  zu  entdecken  (S.  410.,  416  und  422.),  und 
endlich  auch  noch  gepulverter  Flufsspath,  welcher 
sehr  gut  dazu  dient,  um  schwefelsaure  Baryterde, 
schwefelsaure  Strontianerde  und  schwefelsaure 
Kalkerde  von  anderen  Substanzen  unterscheiden  zu 
können  (S.  28.,  33  und  38.). 


Später,  als  das  Werk  von  Berzelius,  ist  ein  sehr 
verdienstvolles  Werk  von  Plattner  (Die  Probicrkünst 
mit  dem  Löthrohre.  Leipzig  1835.)  erschienen,  in  wel- 
chem besonders  die,  welche  sich  dem  Berg-  und  Hüt- 
tenfache widmen,  Anleitungen  finden,  die  metallischen 
Bestandtheile  in  Hüttenproducten  nicht  nur  qualitativ, 
sondern  selbst  zum  Theil  annähernd  quantitativ  zu  be- 
stimmen. 


.Anleitung  zur  qualitativen  Untersuchung 
van  jyrbindungeny  die  im  VTasser  löslich 
sindy  und  die  nur  atis  einer  Base^  verbunden 
mit  einer  Säure^  oder  einem  Metalle^  verbun^ 
den  mit  einem  nicht  metallischen  Körper^  he» 
stehen  j  deren  Bestandtheile  sich  aber  unier 
den  folgenden  heßnden. 

Basen: 

1.  Kali.  4.  Baryterde. 

2.  Natron.  5;  Strontianerde. 

3.  Ammoniak.  6.  Kalkerde. 
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7.  Talkerde.  17.  Wismuthoxyd. 

8.  Thonerde.  18.  Kupferoxyd. 

9.  Manganoxydol.  19.  Silberoxyd. 

10.  Zinkoxyd.  20.  Quecksilberoxydul. 

11.  Kobaltoxyd.  21.  Quecksilberoxyd. 

12.  Nickeloxyd.  22.  Goldoxyd. 

13.  Eisenoxydnl.  23.  Zinnoxydal. 

14.  Eisenoxyd.  24.  Zinnoxyd. 

15.  Cadmiumoxyd.  25.  Antimonoxyd. 

16.  Bleioxyd. 

Säuren  und  nicht  metallische   Körper. 

1.  Schwefelsäure.  4.  Arseniksäure. 

2.  Salpetersäure.  5.  Borsäure. 

3.  Phosphorsänre.  6.  Kohlensäure; 


/   ^^^^*  *°  ^^^  ^'^  untersuchaidcD 
7.  Chlor  ^   Substanzen  mit  einem  Metalle  dei 

genannten  Basen  verbunden  sind. 


8.  Schwefel 


Wenn  man  zur  Untersuchung  auf  nassem  Wege  ei- 
ner gegebenen  Substanz  schreitet,  so  mufs  man  zuerst 
prüfen,  ob  die  zu  untersudiende  Substanz  ganz,  theil- 
weise  oder  gar  nicht  vom  Wasser  aufgelöst  wird.  Aus  dett 
Anleitungen  für  die  Unter^chung  der  im  Wasser  nicht 
löslichen  Substanzen,  welche  dieser  folgen  werden,  wird 
sich  ergeben,  dafs  die  qualitative  Analyse  von  Substan- 
zen, welche  im  Wasser  leicht  auflöslich  sind,  in  vielen 
Stücken  weit  einfacher  und  leichter  ist,  als  die  von  im 
Wasser  unlöslichen  Substanzen. 

Man  überzeugt  sich  sehr  leicht  von  der  Auflöslich- 
keit  oder  Unauflöslichkeit  der  zu  untersuchenden  Sviy- 
stanz  im  Wasser,  wenn  man  etwas  von  derselben,  QD- 
geffthr  einen  Gramm,  in  einem  Reagensgläschen  erst  mit 
destillirtem  Wasser  schüttelt,  und,  wenn  dadurch  keine 
Auflösung  erfolgt,  das  Ganze  durch  die  Flamme  eii2^^ 
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kleineii  Spirituslampe  erwärmt  Erfolgt  auch  dann  noch 
nicht  eine  vollständige  Auflösung  der  zu  nntersuchendeü 
Substanz,  so  filtrirt  man  etwas  Ton  dem  Wasser,  womit 
sie  geschtittelt  und  erwärmt  worden  ist,  und  verdampft 
einige  Tropfen  davon  vorsichtig  auf  einem  Platinblech 
über  der  Flamme  einer  kleinen  Spirituslampe«  Erhält 
man  dadurch  einen  starken  Rückstand,  so  ist  die  Sub- 
stanz theilweise  im  Wasser  löslich;  erhält  man  keinen 
Rückstand,  so  ist  sie  darin  ganz  unauflöslich. 

Bisweilen  erhält  man  auf  dem  Platiublech  einen  ge- 
lingen Rückstand.  In  diesem  Falle  warr  entweder  in  der 
Substanz  ein  im  Wasser  sehr  schwerlöslicher,  oder  nicht 
vollkonunen  unlöslicher  Bestandtheil,  wie  z.  B.  schwefel- 
saure Kalkerde,  oder  die  Substanz  ist  im  Wasser  unlös- 
lich, aber  nicht  in  einem  hohen  Grade  von  Reinheit  an- 
gewandt worden. 

FQr  die,  welche  noch  nicht  geübt  in  qualitativen 
chemischen  Untersuchungen  sind,  ist  letzlerer  Umstand, 
nämlich  die  nicht  völlige  Reinheit  der  zu  untersuchenden 
Substanzen,  häufig  eine  Ursache  zu  Täuschungen,  da  man 
erst  nach  Uebung  unterscheiden  kann,  welche  Bestand- 
thcile  in  einer  gegebenen  Substanz  wesentliche  sind,  und 
welche  wohl  nur  als  Verunreinigung  einen  unwesentli- 
chen, nur  in  geringer  Menge  vorhandenen  Gemengtheil 
ausmachen. 

Wer  sich  in  qualitativen  chemischen  Untersuchungen 
zu  seiner  eigenen  Belehrung  üben  will,  muCs  zuerst  zu 
seinen  Versuchen  solche  Substanzen  wählen,  von  denen 
er  weifs,  dafs  sie  eine  einfachere  Zusammensetzung  haben, 
und  später  erst  zu  solchen,  die  weniger  einfach  zusam- 
mengesetzt sind,  übergehen.  Ich  habe  mich  durch  eine 
lange  Erfahrung  überzeugt,  dafs  diese  Methode  der  zweck- 
mäfsigste  Anfang  für  die  ist,  die  sich  mit  qualitativen  Un- 
tersuchungen beschäftigen  wollen,  und  die  noch  unerfah- 
ren in  chemischen  Untersuchungen  überhaupt  sind.  Es 
wird  für  diese  nicht  schwer  sein,  Substanzen  von  der  an- 
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geführten  Beschaffenheit  zu  erlangen,  deren  Zasammen- 
setzung  ihnen  indessen  unbekannt  ist. 

E&  sollen  daher  in  diesem  und  den  folgenden  zwei 
Abschnitten  Anleitungen  gegeben  werden,  wie  die  Be- 
standtheile  von  Verbindungen  aufzufinden  sind,  die  nur 
aus  einer  Base  und  einer  Säure,  oder  aus  einem  Metalle, 
und  einem  nicht  metallischen  Körper  bestehen ;  es  sollen 
femer  die  Bestandtheile  dieser  Verbindungen  zu  denen 
gehören,  die  häufiger  vorkommen  und  nicht  zu  den  sel- 
tenen zu  rechnen  sind.  Da  es  aber,  wie  schon  oben  be- 
merkt wurde,  leichter  ist,  die  Zusammensetzung  von  im 
Wasser  auflöslichen  Verbindungen  zu  ermitteln,  so  ist 
endlich  bei  der  Anleitung  in  diesem  Abschnitte  ange- 
nommen worden,  dafs  die  gegebene  Substanz  auQöslidi 
im  Wasser  sei. 

Wenn  man  die  oben  angeführten  Basen  und  Säuren 
fibersieht,  so  werden  die,  welche  schon  einige  Kenntnisse 
in  der  Chemie  erlangt  haben,  leicht  einsehen,  daCs  nicht 
alle  der  genannten  Basen  mit  allen  den  angeführten  Säu- 
ren, oder  die  Metalle  ersterer  nicht  mit  den  nicht  metal- 
lischen Substanzen,  welche  bei  den  Säuren  angefiihrt  sind, 
in  auflöslichen  Verbindungen  vorkommen  können. 

Mit  der  Schwefelsäure  bilden  folgende  Basen  un- 
lösliche, oder  doch  wenigstens  sehr  schwerlösliche  Ver- 
bindungen, die  daher  in  den  gegebenen  Substanzen  nicht 
zugegen  sein  können:  die  Baryterde,  die  Strontianerde, 
die  Kalkerde,  das  Bleioxyd,  auch  selbst  das  Quecksilber- 
oxydul. Durch's  Wasser  werden  zersetzt,  indem  durch 
dasselbe  basische  Salze  niedergeschlagen  und  saure  auf- 
gelöst werden,  die  Verbindungen  der  Schwefelsäure  mit 
dem  Wisniuthoxyde,  dem  Qoecksilberoxyde  und  Antimon- 
oxyde.  Unbekannt  ist  die  Verbindung  der  Schwefelsäure 
mit  dem  Goldoxyde.  Die  übrigen  Basen  bilden  mit  Schwe- 
felsäure auflösliche  Verbindungen  (wenigstens  im  neutra- 
len Zustande,  indem  einige  basische  Verbindungen  unlös- 
lich sein  können);  einige  von  ihnen,  wie  z.  B.  das  schwe- 
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felsaore  SUberoxyd,  sind  zwar  nicht  sehr  leicht  löslich, 
doch  nicht  in  einem  solchen  Grade,  dafs  man  sie  za  den 
sehr  schwer  löslichen  Salzen  rechnen  könnte. 

Mit  der  Salpetersäure  geben  fast  alle  oben  er- 
wähnte Basen  auflösliche  Verbindungen,  wenigstens  im 
neutralen  Zustande  (unlöslich  oder  schwerlöslich  sind  ei- 
nige wenige  basisch  salpetersaure  Salze).  Nicht  löslich 
in  Salpetersäure  sind  das  Zinnoxyd  und  das  Antimon- 
oxyd. Durch  Wasser  zersetzt  werden  die  Verbindungen 
der  Salpetersäure  mit  Wismuthoxyd,  und  selbst  die  mit 
Quecksilberoxydul  und  Quecksilberoxyd.  Unbekannt  ist 
die  Verbindung  des  Goldoxyds  mit  Salpetersäure. 

Die  Phosphorsäure  und  die  Arseniksäure  bil- 
den eigentlich  nur  mit  den  Alkalien  im  Wasser  auilösli- 
che  Salze;  die  Verbindungen  mit  den  Erden  und  Metall- 
öxyden  sind  wenigstens  im  neutralen  und  im  basischen 
Zustande  unlöslich,  und  nur  durch  freie  Säure  löslich. 

Die  Verbindungen  der  Borsäure  mit  den  Alkalien 
sind  auflöslich;  die  mit  den  Erden  und  den  Metalloxyden 
meistentheils  nur  schwerlöslich,  nicht  eigentlich  unlöslich. 

Die  Kohlensäure  bildet  ebenfalls  nur  mit  den  Al- 
kalien auflösliche  Verbindungen;  mit  den  Erden  und  Me- 
talloxyden sind  dieselben  unlöslich. 

Das  Chlor  bildet  mit  den  meisten  Metallen  der 
oben  erwähnten  Basen  auflösliche  Verbindungen;  unlös- 
lich «ind  die  Verbindung  desselben  mit  Silber  und  die 
mit  Quecksilber,  die  dem  Quecksilberoxydul  entspricht; 
schwerlöslich  ist  die  mit  Blei.  Die  Oxyde  dieser  Me- 
talle können  daher  auch  nicht  aufgelöst  im  Wasser  bei 
Gegenwart  von  Chlorwasserstoffsäure  bestehen.  Die  Ver- 
bindungen des  Chlors  mit  Wismuth,  mit  Zinn,  die  dem 
Zinnoxydul  entspricht,  und  mit  Antimon  werden  durch 
Wasser  zersetzt,  und  nur  durch  Zusatz  von  Chlorwasser- 
stoffsäure darin  auflöslich  gemacht. 

Nur  mit  den  Metallen  der  Alkalien  und  der  alkali- 
schen Erden  bildet  der  Schwefel  im  Wasser  lösliche 
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YerbinduDgen;  von  letztem  siüd  mehrere  schwerlöslich. 
Die  yerbindongen  mit  den  eigentlichen  Metallen  sind  im 
Wasser  unlöslich. 


1)   Gang  der  Analyse^  um  die  Base  oder 
das  Metall  zu  finden. 

A.    Man  macht  einen  Theil  der  concentrirten  Auf- 
lösung der  zu  untersuchenden  Substanz  im  Wasser  etwas 
sauer.    Am  besten  geschieht  dies  durch  einige  Tropfen 
Chlorwasserstoffsäure;  nur  wenn  Silberoxyd  oder  Qaeck- 
silberoxydul,  oder  auch  eine  grofse  Menge  von  Bleioxyd 
vorhanden  ist  (was  man  daran  sehen  kann,  dafe  dann 
beim  Hinzutröpfeln  von  ChlorwasserstoffsSure  zu  einem 
Theile  der  Auflösung  ein  weifser  ^Niederschlag  entstebt), 
nimmt  man  verdtinnte  Salpetersäure.    Zu  der  Auflösung 
setzt  man  so  viel  mit  Schwefelwasserstoffgas  so  stark  wie 
möglich  gesättigtes  Wasser  hinzu,  dafs  die  FlQssigkeit  deut- 
lich nach  Schwefelwasserstoffgas  riecht.   Entsteht  dadurd 
keine  Fällung,  so  ist  die  Base  eine  von  No.  1.  bis  No.  13-. 
entsteht  hingegen  eine  Fällung,  so  gehört  sie  zu  den  Ba- 
sen von  I4o.  14.  bis  No.  25.;  und  sie  ist  entweder  Ei- 
senoxyd,  Cadmiumoxyd,  Bleioxyd,  Wismuth- 
oxyd,  Kupferoxyd,  Silberoxyd,  Quecksilber- 
oxydul, Quecksilberoxyd, Goldoxyd,  Zinnoxj- 
dul,  Zinnoxyd  oder  Antimonoxyd. 

Ist  die,  durch  Schwefelwasserstoffwasser  entstandene 
Fällung  schwarz,  so  ist  die  Base  eine  von  No.  16*  ^ 
Mo.  22.,  also  entweder  Bleioxyd,  Wismuthoxy"» 
Kupferoxyd,  Silberoxyd,  Quecksilberoxydul, 
Quecksilberoxyd  oder  Goldoxyd.  Um  dies« 
von  einander  zu  unterscheiden,  macht  man  tolf,^^^ 
Versuche: 

Man  setzt  zu  einem  kleinen  Theile  der  sufg^ 
iQsten  Verbindung  Ammoniak.    Wird  sie  davon  '^ 
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tensiv  blau  geftrbt,  ohne  dab,  wenn  ein  Uebennaafs 
Ton  Ammoniak  hinzugefügt  worden  ist,  eine  bleibende 
Fällung  entsteht,  so  ist  die  Base  Kupferozyd. 

Man  verdünnt  einen  Theii  der  sehr  concentrirten 
Auflösung  der  Verbindung,  nachdem  zu  ihr  einige 
Tropfen  Chlorwasserstoffsäure  hinzugefügt  worden 
sind,  mit  Wasser.  Entsteht  dadurch  eine  milchichte 
Trübung  und  ein  weilser  Niederschlag,  welcher  in 
keinem  Uebermaafse  von  hinzugesetztem  Wasser  auf- 
gelöst wird,  so  ist  die  Base  Wismuthoxjd. 

Man  setzt  zu  einem  Theile  der  Auflösung  einen 
oder  einige  Tropfen  Chlorwasserstoffsäure.  Entsteht 
dadurch  ein  weifser  Niederschlag,  der  durch  Ver- 
dünnung mit  vielem  Wasser  nicht  verschwindet,  so 
ist  die  Base  entweder  Silberoxyd  oder  Queck- 
silberoxydul.  Diese  beiden  Basen  unterscheidet 
man  durch  folgende  Versuche: 

Zu  einem  Theile  der  Auflösung  der  Verbin- 
dung setzt  man  einen  oder  höchstens  einige  Tro- 
pfen Ammoniak.  Entsteht  dadurch  ein  intensiv 
schwarzer  Niederschlag,  der  durch  kein  Ueber- 
maafs  von  hinzugefügtem  Ammoniak  wieder  auf- 
gelöst, sondern  nur  dadurch  minder  schwarz  ge- 
färbt wird,  oder  entsteht  durch  Ammoniak,  wenn 
die  Auflösung  sehr  sauer  ist,  ein  grauer  im  Ueber- 
maafs  des  Fällungsmittels  unlöslicher  Niederschlag, 
so  ist  die  Base  Quecksilberoxydul. 

Entsteht  hingegen  in  der  Auflösung  durch  ei- 
nen oder  höchstens  einige  Tropfen  Ammoniak  ein 
brauner  Niederschlag,  der  durch  einen  etwas  grö- 
fseren  Zusatz  von  Ammoniak  leicht  verschwindet, 
oder  entsteht  in  der  Auflösung,  besonders  wenn 
sie  sauer  ist,  durch  Ammoniak  kein  Niederschlag, 
so  ist  die  Base  Silberoxyd. 
Man  setzt  zu  einem  Theile  der  nicht  angesäuer- 
ten Auflösung  eine  Auflösung  von  Kali  im  Ueber- 
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maafiBe.    Entsteht  dadurch  ein  gelber  Niederschlag:. 
8o  ist  die  Base  Quecksilberoxyd. 

Man  setzt  zu  einem  Theile  der  Auflösung  eine 
Auflösiuig  Ton  schwefelsaurem  Eisenoxjdul.  Ent- 
steht dadurch  ein  brauner  Niederschlag,  der,  wenn 
er  sich  abgesetzt  hat,  sich  als  metallisches  Gold  zu 
erkennen  igiebt,  so  ist  die  Base  Goldoxjd. 

Man  setzt  zu  der  aufgelösten  Verbindung  etwas 
verdünnte  Schwefelsäure,  oder  die  Auflösung  eines 
schwefelsauren  Salzes.   Entsteht  dadurch  ein  weifser 
Niederschlag,  so  ist  die  Base  Bleioxyd. 
Ist  die  mit  Schwefelwasserstoffwasser  entstandene 
Fallung  milchicht  weifs,  so  ist  die  Base  Eisenoxyd. 
Ist  die  mit  Schwefelwasserstoffwasser  entstandene 
Fällung  gelb,  so  ist  die  Base  entweder  Zinnoxjd 
oder  Cadmiumolyd.     Um  diese  beiden  Basen  von 
einander  zu  unterscheiden,  macht  man  folgende  Ver- 
suche : 

Zu  einem  Theile  der  Auflösung  setzt  man  Schw6 
felwasserstoff-Ammoniak  (ist  die  Auflösung  sauer,  so 
mufs  sie  vorher  durch  Ammoniak  neutralisirt  wer- 
den).  Entsteht  dadurch  ein  gelber  Niederschlag,  un- 
löslich in  jedem  Uebermaafse  von  Schwefelwasser- 
stoff-Ammoniak, so  ist  die  Base  Cadmiumoxjd. 
Entsteht,  wenn  man  zu  einem  Theile  der  Aufl^ 
sung  (ist  sie  sauer,  so  mufs  sie  durch  AmmoniaK 
neutralisirt  werden)  Schwefelwasserstoff- Ammoniak 
setzt,   ein  gelber  Niederschlag,  der  sich  im  Uebei- 
maafse  von  hinzugesetztem  Schwefelwasserstoff-Am- 
moniak wieder  auflöst,  so  ist  die  Base  Zinnoxj^- 
Ist  die  mit  Schwefelwasserstoffwasser  entstandene 
Fällung  dunkelbraun,  so  ist  die  Base  Zinnoxjdul. 
Ist  die  mit  Schwefelwasserstoffwasser  entstandene 
Fällung  oranienroth,  so  ist  die  Base  Antimonoxy('• 
B.   Giebt  die  sauer  gemachte  Auflösung  der  za  ^' 
tersuchenden  Substanz  keinen  Niederschlag  mit  Scb^^ 
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felwassersCof fwasser ,  ist  also  die  Base  nicht  eine  von 
No.  14.  bis  üo.  25.,  so  setzt  man  zu  der  neutralen  Auf- 
lösung der  Verbindung  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  (ist 
die  Auflösung  sauer,  so  mufs  sie  vorher  mit  Ammoniak 
neutralisirt  werden).  Entsteht  dadurch  ein  Niederschlag, 
so  ist  die  Base  eine  von  No.  8.  bis  No.  13.,  und  gehört 
nicht  zu  denen  von  No.  1.  bis  No.  7.;  sie  ist  also  ent- 
weder Thonerde,  Manganox  jdul,  Zinkoxyd,  Ko- 
baltoxjd,  Nickeloxyd  oder  Eisenoxydul. 

Ist  die  durch  Schwefelwasserstoff -Ammoniak  ent- 
standene Fftllung  schwarz,  so  ist  die  Base  eine  von 
No.  11.  bis  No.  13.    Um  diese  drei  Basen,  Kobalt- 
oxyd, Nickeloxyd  und  Eisenoxydul,  von  einan- 
der zu  unterscheiden,  macht  man  folgende  Versuche: 
Zu  einem  Theile  der  Auflösung  setzt  man  eine 
Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron.  Ent- 
steht dadurch  ein  Niederschlag,  der  zuerst  weifs  ist, 
spater  grün,  und  endlich  auf  der  Oberfläche  braun- 
roth  wird,  so  ist  die  Base  Eisenoxydul. 

Ist  er  schmutzig- roth,  so  ist  die  Base  Kobalt- 
oxyd. 

Ist  er  hellgrün,  so  ist  die  Base  Nickeloxyd. 
Ist  die  in  der  aufgelösten  Verbindung  durch  Schwe- 
felwasserstoff-Ammoniak entstandene  Fällung  fleisch- 
roth,  so  ist  die  Base  Manganoxydul. 

Ist  die'Fällung  hingegen  weiCs,  so  ist  die  Base  Zink- 
oxyd oder  Thonerde.   Um  diese  beiden  Basen  von 
einander  zu  unterscheiden,  macht  man  folgenden  Versuch : 
Zu  einem  Theile  der  Auflösung  setzt  man  Am- 
moniak.   Entsteht  dadurch  ein  weifser  Niederschlag, 
der  durch  ein  Uebermaaüs  von  hinzugesetztem  Am- 
moniak verschwindet,   so  ist  die  Base  des  Salzes 
Zinkoxyd. 

Entsteht  dadurch  ein  Niederschlag,  der  im  Ueber- 
maafse  von  Ammoniak  unlöslich  ist,  so  ist  die  Base 
Thonerde. 
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C,  Giebt  weder  die  sauer  gemadife  Auflösung  der 
zu  untersuchenden  Substanz  mit  Schwefelwasserstoffwas- 
ser, noch  die  neutrale  mit  Schwefelwasserstoff-Ammoniak 
Niederschläge,  so  gehört  die  Base  nicht  zu  denen  von 
No.  8.  bis  No.  25.,  sondern  zu  denen  Ton  No.  1.  bis 
No.  7.,  und  ist  also  Kali,  Natron,  Ammoniak,  Ba- 
rjterde,  Strontianerde,  Kalkerde  oder  Talk- 
erde. Man  setzt  zu  einem  Theile  der  neutralen  Auflö- 
sung der  Verbindung  eine  Auflösung  von  kohlensaurem 
Kali  oder  Natron.  Entsteht  dadurch  ein  weifser  Nieder- 
schlag, so  ist  die  Base  eine  von  No.  4.  bis  No.  7.,  und 
gehört  nicht  zu  denen  von  No.  1.  bis  No.  3. 

Um  die  vier  Basen  von  No.  4.  bis  No.  7.,  Baryt- 
erde, Strontianerde,  Kalkerde  und^Talkerde, 
von  einander  zu  unterscheiden,  setzt  man  zu  der  neu- 
tralen Auflösung  Ammoniak,  Entsteht  dadurch  ein  wei- 
fser, flockiger  Niederschlag,  so  ist  die  Base  Talk  erde. 
(Es  ist  indessen  hierbei  zu  bemerken,  dafs,  wenn  die 
Auflösung  nicht  neutral,  sondern  sauer  ist,  kein  Ni^ 
derschlag  durch  Ammoniak  entsteht,  wenn  auch  die 
Base  Talkerde  ist  (S.  40.)). 

Um  die  drei  Basen,  Baryterde,  Strontian- 
erde und  Kalkerde,  die  aus  der  neutralen  Auf- 
lösung durch  Ammoniak  nicht  gefällt  werden,  ▼on 
einander  zu  unterscheiden,  setzt  man  zu  der  cod- 
centrirten  Auflösung  eine  concentrirte  Auflösung  von 
schwefelsaurer  Kalkerde.  Entsteht  dadurch  sogleicli 
ein  Niederschlag,  so  ist  die  Base  Baryterde;  ent- 
steht ein  Niederschlag  erst  nach  einiger  Zeit,  so  ist 
die  Base  Strontianerde.  Entsteht  dadurch  indes- 
sen kein  Niederschlag,  so  ist  die  Base  Kalk  erde. 
Um  die  beiden  Basen  Baryterde  und  Stron- 
tianerde sicherer  noch  von  einander  zu  untersd»«'* 
den,  setzt  man  zu  der  Auflösung  des  Salzes  Kiesel- 

fluorwasserstoffsaure.    Entsteht  dadurch  nach  einiger 
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Zeit  ein  Niederschlag,  so  ist  die  Base  Baryterde; 
entsteht  keiner,  so  ist  sie  Strontlan erde. 
2>.  Giebt  weder  die  sauer  gemachte  Auflösang  der 
zu  nntersuchenden  Substanz  mit  Schwefelwasserstoffwas- 
ser, noch  die  neutrale  mit  Schwefelwasserstoff-Ammoniak 
und  mit  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  Niederschläge,  so 
gehört  die  Base  nicht  zu  denen  von  No.  4.  bis  No.  25., 
sondern  zu  denen  von  No.  1.  bis  No.  3.;  sie  ist  also 
Kali,  Natron  oder  Ammoniak. 

Um  diese  drei  Basen  von  einander  zu  unterschei- 
den, setzt  man  zu  der  concentrirten  Auflösung  der  Ver- 
bindung eine  concentrirte  Auflösung  von  KaU.  Ent- 
steht dadurch  ein  ammoniakalischer  Geruch,  und  bilden 
sich  um  einen  mit  Chlorwasserstoffsäure  benetzten  Glas- 
stab weifse  Nebel,  wenn  derselbe  über  die  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  gehalten  wird,  so  ist  die  Base  Am- 
moniak. 

Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  setzt  man  zu  einem  Theile 
der  concentrirten  Auflösung  eine  Auflösung  von  Platin- 
chlorid in  Spiritus.  Entsteht  dadurch  ein  gelber  Nie- 
derschlag, so  ist  die  Base  Kali;  entsteht  kein  Nieder- 
schlag, so  ist  sie  Natron. 

2)    Gang   der  Jlnalyse^   um   die  Säure 

oder  den  nicht  metallischen  Körper 

zu  finden. 

A.  Man  setzt  zu  einem  Theile  der  aufgelösten  Ver- 
bindung Chlorwasserstoffsäure.  Entsteht  dadurch  ein  Brau- 
sen, so  ist  die  Säure  Kohlensäure,  oder  auch  Schwe- 
fel ist  in  der  Auflösung  mit  einem  Metalle  der  oben  ge- 
nannten Basen  verbunden. 

Hat  das  mit  Brausen  aus  der  Flüssigkeit  entwei- 
chende Gas  den  bekannten  Geruch  des  Schwefelwas- 
serstoffgases, so  ist  in  der  Auflösung  ein  Schwefel- 
metall; ist  das  mit  Brausen  entweichende  Gas  hinge- 
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gen  genichloSy  so  ist  die  Säure  der  Verbindong  Koh- 
lensSare, 

B,  Entsteht  durch  ChlorwasserstoffsSure  kein  Brau- 
sen,  so  setzt  man  zu  der  neutralen,  nicht  zu  sehr  mit 
Wasser  verdünnten  Auflösung  eine  Auflösung  Ton  Chior- 
barjum.    Entsteht  dadurch  ein  weifser  Niederschlag,  so 
ist  die  Säure  entweder  Schwefelsäure,   Pbosphor- 
säure,  Arseniksäure  oder  Borsäure.  Um  diese  tod 
einander  zu  unterscheiden,  macht  man  folgende  Versuche: 
Zu  dem  durch  Chlorbaryum  in  der  neutralen  Aof- 
lösung  entstandenen  Niederschlage  setzt  man  etwas  einer 
freien  Säure,  am  besten  Chlorwasserstoffsäore.    Bleibt 
der  Niederschlag  unverändert,  so  ist   die  Säure  der 
Verbindung  Schwefelsäure;  löst  sich  hingegen  der 
Niederschlag  in  der  freien  Säure  und  nachher  hinzu- 
gesetztem Wasser  auf,  so  ist  die  Säure  Phosphor- 
säure,  Arseniksäure  oder  Borsäure.     Um  diese 
von  einander  zu  unterscheiden,  macht  man  folgende 
Versuche: 

Man  tibergiefst  einen  Theil  der  gepulverten  Ver- 
bindung in  einem  Platintiegel,  oder  einem  Porcellao- 
tiegel,  oder  in  einer  kleinen  Porcellanschale  mit  ei- 
nem oder  einigen  Tropfen  Schwefelsäure,  setzt  dar- 
auf Alkohol  hinzu,  und  ztlndet  diesen  an«  Brennt 
er  mit  einer  grtinlichen  Flamme,  so  ist  die  S&an 
Borsäure. 

Ist  Borsäure  nicht  vorhanden,  so  macht  man  ei- 
nen nicht  zu  geringen  Theil  der  Auflösung  der  Ver- 
bindung mit  einer  Säure,  am  besten  mit  Chlorwas- 
serstofbäure,  etwas  sauer,  setzt  darauf  Schwefel^ra»- 
serstoffwasser  hinzu,  und  erhitzt  das  Ganze.  Entsteht 
dadurch  nach  einiger  Zeit  ein  gelber  Niederschlag»  ^ 
ist  die  Säure  Arseniksäure. 

Geschieht  dies  nicht,  und  hat  man  sich  auch  fiber- 
zeugt, dafs  nicht  Borsäure  vorhanden  ist,  so  ist  die 
JSäure  der  Verbindung  Phosphorsäure. 
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C  Hat  man  sich  durch  die  beschriebenen  Yenuche 
libeneugty  dafs  in  der  Substanz  weder  Kohlensaure, 
Schwefelsäure y  Borsäure,  Arseniksäure  und  Phosphor- 
säure,  noch  Schwefel  vorhanden  sind,  so  setzt  man  zu 
einem  Theile  der  Auflösung  eine  Auflösung  von  salpeter- 
saurem Silberoxyde  hinzu.  Entsteht  dadurch  ein  weifser 
Niederschlag,  der  in  verdünnter  Salpetersäure  unlöslich 
ist,  so  ist  Chlor  mit  einem  Metalle  der  oben  genann- 
ten 25  Basen  verbunden. 

D.  Hat  man  gefunden,  dafs  weder  Kohlensäure^ 
Schwefelsäure,  Borsäure,  Arseniksäure  und  Phosphor- 
säure, noch  Schwefel  und  Chlor  vorhanden  sind,  so  er- 
hitzt man  einen  Theil  der  trockenen  Verbindung  mit 
etwas  Kohlenpulver.  Wird  dadnreh  das  Verbrennen  der 
Kohle  auf  eine  sehr  lebhafte  Art  mit  einem  verpuffenden 
Geräusche  befördert,  so  ist  die  Säure  Salpetersäure. 


Wenn  man  auf  die  beschriebene  Weise  die  Base 
und  die  Säure  dei;  Verbindung  gefunden  zu  haben  glaubt, 
80  ist  es  durchaus  nothwendig,  dafs  man  sich  durch  fer- 
nere Versuche  von  der  Richtigkeit  des  gefundenen  Re- 
sultats überzeugt.  Man  prüfe  daher  in  der  Auflösung  die 
Base  und  die  Säure  mit  mehreren  von  den  Reagentien, 
deren  Verhalten  zu  jenen  in  der  ersten  Abtheilung  die- 
ses Bandes  angegeben  worden  ist,  und  wähle  besonders 
diejenigen,  durch  welche  die  gefundenen  Stoffe  sich  ent- 
schieden von  andern  ihnen  ähnlichen  unterscheiden;  diese 
Reagentien  sind  immer  besonders  bei  dem  Verhalten  der 
Körper  gegen  die  Reagentien  überhaupt  hervorgehoben 
worden.  Nur  erst,  wenn  auch  diese  Versuche  das  ge- 
gefundene Resultat  bestätigen,  kann  man  von  der  Rich- 
tigkeit desselben  überzeugt  sein»  Dies  gilt  von  den  qua- 
litativen Untersuchungen  aller  Substanzen  überhaupt.  Für 
Anfönger  treten  hierbei  oft,  wie  schon  oben  bemerkt 
wurde,  einige  Schwierigkeiten  ein,  wenn  die  gegebenen 
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Substanzen  nicht  rein,  sondern  mit  geringen  Mengen  an- 
derer Stoffe  verunreinigt  sind,  wodurch  das  Verhalten 
der  Reagentien  etwas  verändert  werden  kann. 

VI.  Anleitung  zur  qualitativen  Untersuchung  roit 
f^erhindungeny  die  im  If^asser  ganz  unlöslich 
oder  wenigstens  sehr  schwer  auflöslich  sindj 
hingegen  in  Säuren  sich  auflösen  lassen^  wd 
die  nur  aus  einer  Base^  verbunden  mit  einer 
Säure  y  oder  einem  Metalle  ^  verbunden  mit 
einem  nicht  metallischen  Korper  ^  besteh^^ 
deren  Bestandtheile  sich  aber  unter  denen  be- 
finden^  die  S.  615.  aufgeßihrt  worden  sind. 

Zu  diesen  Verbindungen  gehört  eine  groCse  Anzahl 
von  Salzen,  namentlich  fast  alle  neutrale  Salze,  welche 
die  Phosphorsäure,  Arseniksäure,  die  Kohlensäure,  und 
auch  die  Borsäure  mit  den  Erden  und  den  eigenth'cben 
Metalloxyden,  also  den  Basen  von  No.  4.  bis  No.  25., 
bilden;  denn  nur  bei  einem  Ueberschusse  von  Säure  1^ 
sen  sich  diese  Verbindungen  auf.  Wenn  man  daher  m 
einer  unlöslichen  salzartigen  Verbindung,  die  nur  eine 
Base  enthält,  eine  Erde  oder  ein  Metalloxyd  gefunden 
hat,  die  zu  denen  von  No.  4.  bis  No.  25.  gehören,  so 
können  diese  nicht  an  die  genannten  Säuren,  sondern  nur 
Schwefelsäure,  oder  Salpetersäure,  oder  ihre  Metalle^  ao 
Chlor  gebunden  sein.  Es  mufs  hierbei  bemerkt  werden, 
was  zwar  schon  oft  bemerkt  worden  ist,  dafs  die  Bor- 
säure nur  im  Wasser  schwerlösliche,  nicht  unlösUcbe, 
Verbindungen  mit  den  Erden  und  anderen  Metalloxyden 
bildet. 

Hat  man  gefunden,  dafs  die  zu  untersuchende  Ver- 
bindung in  Wasser,  selbst  wenn  sie  damit  gekocht  wor- 
den ist,  ganz  unlöslich  oder  wenigstens  sehr  schwerlöslich 
ist,  so  giefst  man  das  Wasser  ab,  und  sucht  sie  dorä 
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eine  SSure  auEzoIösen.  In  den  meisten  Ffillen  eignet  sich 
bierzu  am  besten  Chlorwasserstoffstare.  Die  meisten  der 
in  Wasser  unlöslichen  Salze  lösen  sich  in  Chlorrrasser- 
stofÜBäure  auf,  besonders  wenn  sie  damit  etwas  erwärmt 
werden. 

Es  ist  zweckmäfsig,  die  Chlorwasserstoffsfture  mit 
einer  gleichen  Menge  von  Wasser  zu  verdtinnen,  und 
keinen  nnnöthigen  Ueberschufs  der  Säure  anzuwenden. 
Bei  einigen  Salzen,  namentlich  bei  denen,  welche  Silber- 
oxjd,  Quecksilberoxydul  oder  Bleioxyd  zur  Base  haben, 
mufs  Salpetersäure  statt  Chlorwasserstoffsäure  zur  Auflö- 
sung angewandt  werden. 

Zu  den  im  Wasser  unlöslichen  Verbindungen  gehö- 
ren femer  die  des  Schwefels  mit  den  Metallen  der  Basen 
▼on  No.  9.  bis  No.  25.,  so  wie  mit  den  Metallen  einiger 
Erden.  Obgleich,  wie  schon  S.  444.  bemerkt  worden 
ist,  viele  von  diesen  Schwefelmetallen  in  concentrirter 
Chlorwasserstoffsäure^  unter  Entwickelung  von  Schwefel- 
wasserstoffgas, besonders  beim  Erhitzen,  auflöslich  sind, 
80  wählt  man  doch  statt  jener  Säure  Salpetersäure  zur 
Auflösung  derselben.  Es  ist  einleuchtend,  dafs  die  Schwe- 
felverbindungen  sich  nicht  unzersetzt  in  Salpetersäure  auf- 
lösen; man  oxydirt  theils  den  Schwefel  zu  Schwefelsäure, 
und  findet  dann  diese  Säure  in  der  sauren  Flüssigkeit, 
theils  scheidet  sich  derselbe  als  Schwefel  ab,  der  freilich 
im  Anfange  nicht  die  ihm  eigenthfimliche  gelbe  Farbe  be- 
sitzt (S.  443.).  Man  digerirt  die  Schwefelmetalle  am 
besten  im  gepulverten  Zustande  mit  der  Salpetersäure^ 
und  kocht  sie  damit  so  lange,  bis  man  sich  überzeugt 
hat,  daCs  das  Ungelöste  nur  aus  unreinem  Schwefel  be- 
steht. Schwefelblei  bildet  zwar  nach  Behandlung  mit 
Salpetersäure  schwefelsaures  Bleioxyd,  das  mit  abgeschie- 
denem Schwefel  ungelöst  bleibt;  es  wird  indessen  eine 
hinreichende  Menge  von  Blei  als  salpetersaures  Bleioxyd 
aufgelöst,  um  sich  von  der  Gegenwart  des  Bleies  in  der 
Auflösung  zu  überzeugen.  Schwefelquecksilber  widersteht 
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der  Zersetzung  durch  SalpetersSure;  deshalb  wendet  man 
statt  dieser  Säure  Königswasser  an.  Auch  mufs  letzteres 
angewandt  werden,  wenn  Schwefelzinn  oder  Schwefel- 
antimon zersetzt  werden  sollen. 

Von  den  Verbindungen  der  Schwefelsäure  imd  der 
Salpetersäure  mit  den  oben  angeführten  Basen  sind  die 
meisten  im  Wasser  auflöslich  (mit  Ausnahmen,  die  schon 
S.  618.  angeführt  worden  sind).  Es  giebt  indessen  meh- 
rere Metalloxyde,  welche  zwar  mit  jenen  Säuren  neutrale 
auflösliche  Salze  bilden,  die  jedoch  im  basischen  Zustande 
unlöslich  im  Wasser  sein  können,  sich  aber  in  einer 
Säure  lösen. 

1)  Gang  der  jlnalyse^  um  die  Base  oder 
das  Metall  zu  finden. 

A.  Die  mit  Wasser  verdünnte  saure  Auflösung  des 
im  Wasser  unlöslichen  Salzes  wird  zuerst  mit  Schwefel- 
wasserstoffwasser behandelt.  Entsteht  dadurch  ein  !Nie- 
derschlag,  so  gehört  die  Base  zu  denen  von  No.  14.  bis 
Mo.  25.,  und  ist  entweder  Eisenoxjd,  Cadminm- 
oxyd,  Bleioxyd,  Wismuthoxyd,  Kupferoxyd, 
Silberoxyd,  Quecksilberoxydul,  Quecksilber- 
oxyd, Goldoxyd,  Zinnoxydul,  Zinnoxyd  oder 
Antimonoxyd.  Um  diese  von  einander  zu  unterschei- 
den, befolgt  ,man  dieselbe  Anleitung,  die  S.  620.  bis  S.  622. 
gegeben  worden  ist.  Hierbei  ist  zu  bemerken,  dafs,  wenn 
Arseniksäure  in  dem  unlöslichen  Salze  enthalten  ist,  auch 
diese  aus  der  sauren  Auflösung  durch  Schwefelwasserstoff 
gas  als  Schwefelarsenik  gefällt  wird.  Es  ist  indessen  in 
den  meisten  Fällen  leicht,  durch  Schwefelwasserstoflgas 
das  aus  der  sauren  Auflösung  CäUbare  Metallozyd  früher 
zu  fällen,  als  die  Arseniksäure.  Die  Arseniksäure  wird 
durch  Schwefelwasserstoffgas  erst  nach  längerer  Zeit  und 
nur  durch  Erhitzen  schneller  gefällt  (S.  335.);  die  basi- 
schen Oxyde  hingegen  werden  früher  und  mit  der  Farbe 
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niedergescUagen,  welche.den  ihnen  entsprechenden  Schwe- 
felmetallen  eigenthümlich  ist,  so  dafs  man  diese  gefüllten 
Schwefelmetalle  schnell  filtriren,  und  dann  die  ^hfiUrirte 
FIfissigkeit,  die  stark  nach  Schwefelwasserstoffgas  riechen 
mufe,  stehen  lassen  and  aufkochen  kann,  um  zu  sehen, 
ob  dadurch  noch  nach  längerer  Zeit  ein  Niederschlag  von 
Schwefelarsenik  bewirkf  wird.  Zur  Bestätigung  mufs  man 
dann  nie  unterlassen,  das  unlösliche  Salz  auf  Arsenik- 
säure  durch  das  Löthrohr,  auf  die  Weise,  wie  es  oben, 
S.  337.,  angefahrt  worden  ist,  zu  prüfen. 

B.  Entsteht  in  der  sauren  Auflösung  des  Salzen  kein 
Niederschlag  durch  Schwefelwasserstoffwasser,  gehört  also 
die  Base  nicht  zu  denen  von  No.  14.  bis  No.  25.,  so 
übersättigt  man  die  saure  Auflösung  durch  Ammoniak,  und 
setzt  dann  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  hinzu.  Ent- 
steht dadurch  ein  schwarzer  Niederschlag,  oder  ist  scfacm 
bei  Uebersättigung  der  Auflösung  durch  Ammonik  ein  Nie- 
derschlag erhalten,  der  durch  Hinzufügung  von  Schir^- 
felwasserstoff-Ammoniak  schwarz  wird,  so  gehört  die  Base 
zu  denen  von  No.  11.  bis  No.  13.,  und  ist  entweder  Ei- 
senoxjdul,  Nickeloxyd  oder  Kobaltoxyd.  Um 
zu  sehen,  welche  von  diesen  Basen  im  Salze  enthalten 
sei,  prüft  man  kleine  Quantitäten  des  festen  Salzes  vor 
dem  Löthrohr,  wodurch  besonders  Kobaltozyd  leicht  ent- 
deckt wird  (S.  78.),  hingegen  Eisenoxydul  und  Nickel- 
oxyd sich  etwas  schwerer  unterscheiden  lassen.  Hat  man 
hinsichtlich  dieser  beiden  Oxyde  durch  das  Löthrohr  kein 
sicheres  Resultat  erhalten,  so  prüft  man  etwas  der  sauren 
Auflösung  des  Salzes  durch  Kaliumeisencyanidauflösung 
(S.  85.). 

Hat  der  durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  be- 
wirkte Niederschlag  eine  flcischrothe,  die  dem  Schwefel- 
mangan eigenthümliche,  Farbe,  oder  ist  schon  durch  die 
Uebersättigung  mit  Ammoniak  ein  Niederschlag  entstan- 
den, der  durch  Hinzufügung  von  Schwefelwasserstoff-Am- 
moniak jene  fleischrothe  Farbe  erhält,  so  ist  die  Base 
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des  Salzes  Manganoxydul.  Es  ist  schon  obeoi 
bemerkt  worden,  dafs  diese  fleischrothe  Farbe  da  Sdl 
felmangans  durch  sehr  kleine  Mengen  anderer  ScM 
metalle,  besonders  solcher,  die  eine  schirane  Fsklj 
ben,  nicht  deutlich  erscheinen  kann.  J 

Ist  hingegen  durch  Uebersättigung  der  saural 
sigkeit  des  Salzes  Termitteist  Ammoniaks  ein  weiberl 
derschlag  entstanden,  der  durch  HinzufägongToaSdl 
felwasserstoff-Ammoniak  seine  Farbe  nicht  ytmißt, 
ist  die  Base  entweder  Zinkoxyd  oder  Thonerji 
dessen  auch  Talk  erde,  Kalkerde,  Strontiafli 
und  Baryt  erde  können  durdi  Ammoniak  geßUt 
sein,  wenn  sie  im  unlöslichen  Salze  mit  PI 
oder  selbst  auch  mit  Borsäure  verbunden  sind  Ca 
Substanzen  von  einander  zu  unterscheiden,  oack 
folgende  Versuche: 

Die  Gegenwart  des  Zinkoxyds  erkennt  o^, 
etwas  des  festen  unlöslichen  Salzes,  mit  Soda 
durch  die  innere  Flamme  des  Löthrohn  aal  Km 
hitzt,  oder  auch  mit  Kobaltsolution  befeoditet  (S  <^ 
erhitzt  wird.  Uebrigens,  wenn  die  Menge  iß^ 
niaks,  das  zur  Sättigung  der  sauren  Aoflösong  Js^i 
angewandt  wurde,  grofs  ist,  so  wird  der  ^"^.^ 
stehende  Niederschlag  wieder  zu  einer  klaren  FIö»!^! 
aufgelöst,  in  welcher  Schwefelwasserstoff- Aidbw»"^* 
,  dessen  einen  weifsen  Niederschlag  von  Schwcfeto*^ 
unlöslich  im  Kali  und  Ammoniak  ist,  hexroAtiD^ 

Die  Gegenwart  der  Thonerde  erkennt  "»^^JJj 
etwas  des  festen  Sakes,  mit  Kobaltsolution  befend|l 
durch  das  Löthrohr  erhitzt  wird  (S.  48.);  ^^.^ 
daran,  dafs  der  durch  Uebersättigung  mit  Aiiio<*^ 
der  sauren  Flüssigkeit  entstandene  Niederscid^^^T/ 
maaCse  einer  Auflösung  von  Kali  auflöslich  ist  {^ 
Auch  wenn  zu  diesem  Niederschlage  Sck'^*'^^'''f^*^ 
Ammoniak  hinzugefügt  worden  ist,  so  IM  3^  einl^ 
maafs  von  Kali  auf.  ' 
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fie  Gegenwart  der  Strontianerde  und  Baryt- 
erkennt man  daran,  dafs  in  der  mit  vielem  Was« 
irdOnnten  sauren  Auflösung  des  Salzes  verdünnte 
lelsäure  einen  weifsen  ^Niederschlag  hervorbringt, 
)e8ser,  wenn  man  zu  der  concentrirten  sauren  AuC- 
;  eine  Auflösung  von  schwefelsaurer,  Kalkerde  setzt, 
ch  Baryterde  nach  kurzer,  Strontianerde  aber  erst 
ängerer  Zeit  als  schwefelsaure  Salze  gefällt  werden« 
bryterde  von  Strontianerde  von  einander  zu  un- 
eiden,  setzt  man  zu  der  mit  Wasser  verdünnten 
1  Flüssigkeit  Kieselfluorwasserstoffsäure,  wodurch 
einiger  Zeit  ein  Niederschlag  entsteht,  wenn  Baryt- 
vorhanden ist;  hingegen  wenn  Strontianerde  die 
ist,  so  wird  nichts  gefällt. 

Die  Anwesenheit  der  Kalkerde  entdeckt  man,  wenn 
ZQ  der  concentrirten  sauren  Auflösung  des  Salzes  erst 
efekäure  und  dann  Alkohol  setzt.  Entsteht  dann 
veiliser  Niederschlag,  so  kann  man  mit  Bestimmtheit 
fie  Gegenwart  der  Kalkerde  schliefsen,  wenn  man 
Torher  überzeugt  hat,  daCs  Baryterde  oder  Strontian- 
lucht  vorhanden  sind. 

Die  Gegenwart  der  Talkerde  in  den  festen,  im 
»er  unlöslichen  Salzen  kann  man  am  besten  durch 
Uthrohr  vermittelst  Kobaltsolution  entdecken  (S.  43.). 
t  wird  ichon  darauf  geleitet,  dafs  Talkerde  die  Base 
i^ze  sei,  wenn  man  sich  überzeugt  hat,  dafs  von  den 
^  erdigen  Basen  keine  vorhanden  ist. 
C'  Entsteht  nun  in  der  sauren  Auflösung  des  Sal- 
^^in  Niederschlag  durch  Schwefelwasserstoffgas,  ent- 
^  ferner  kein  Niederschlag  durch  Uebersättigung  der 
fca  Auflösung  vermittelst  Ammoniaks,  und  durch  Hin- 
^«n  von  Schwefelwasserstoff-Ammoniak,  so  setzt  man 
hinein  Theile  der  sauren,  mit  Wasser  verdünnten  Auf- 
^(  des  Salzes  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali 
^  Natron.  Entsteht  nun,  nachdem  die  Auflösung  mit 
'^  Mkali  übersättigt  worden  ist,  entweder  sogleich,  oder 
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doch  nach  IftDgerem  KocheD,  ein  Niederschlag,  so  ist  die 
Base  eine  unter  denen  von  No.  7.  bis  No.  4.,  entweder 
Talkerde,  Kalkerde,  Strontianerde  oder  Baryt- 
erde. 

Um  diese  von  einander  zu  unterscheiden,  setzt  man 
zu  der  sauren  oder  verddnnten  Auflösung  des  Salzes  ein 
wenig  verdünnte  Schwefelsäure,  oder  besser  die  Auflö- 
sung von  schwefelsaurer  Kalkerde.  Entsteht  dadnrdi 
ein  Niederschlag,  so  ist  die  Base  entweder  Strontian- 
erde oder  Barjterde.  —  Die  Gegenwart  der  letz* 
teren  erkennt  man,  wenn  in  einem  andern  Theile  der 
sauren  verdünnten  Auflösung  des  Salzes  durch  KJesel- 
fluorwasserstoffsäure  ein  weifeer  Niederschlag  nach  eini- 
ger Zeit  erzeugt  wird. 

Die  Kalkerde  erkennt  man  darauf,  wenn  jene  Ba- 
sen nicht  zugegen  sind,  daran,  dafs  in  der  Auflösung 
nachdem  eine  Auflösung  von  CUorwasserstoff-Anunoniak 
hinzugesetzt  und  sie  mit  Ammoniak  gesattigt  worden  ist, 
durch  Auflösungen  oxalsaurer  Salze  ein  weifser  Nieder- 
schlag entsteht  (S.  36.). 

Geschieht  dies  nicht,  so  setzt  man  zu  derselben  Flüs- 
sigkeit, in  welcher  durch  eine  Auflösung  eines  Oxalsäuren 
Salzes  die  Abwesenheit  der  Kalkerde  gefunden  wurde, 
phosphorsaures  Natron  hinzu.  Entsteht  nun  ein  weifser 
Niederschlag,  ungeachtet  freies  Ammoniak  in  der  Flüs- 
sigkeit vorhanden  ist,  so  kann  man  von  der  Gegenwart 
der  Talk  erde  überzeugt  sein  (S.  41.). 

D.  Auf  Alkalien  braucht  man  die  im  Wasserun- 
lösliche Verbindung  fast  nicht  zu  untersuchen,  da  diese 
mit  den  Säuren,  von  denen  hier  die  Rede  ist,  nur  im 
Wasser  auflösliche  Verbindungen  geben. 
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2)  Gang  der  •^nalyse^  um  die  Säure  oder 

den  nicht  metallischen  Körper  zu 

finden. 

Man  übergieCBt  zuerst  etwas  des  trocknen  Salzes  mit 
Terdünnter  Chlorwasserstoffsaare ,  nachdem  man  es  vor- 
ber  mit  Wasser  befeuchtet  hat.  Es  giebt  sich  dann  die 
Kohlensäure  durch  Entwickelang  eines  geruchlosen  Ga- 
ses unter  Brausen  zfi  erkennen.  Ist  ein  im  Wasser  un- 
lösliches kohlensaures  Salz  nicht  gepulvert,  sondern  in 
festen  Stficken,  so  entwickelt  sich  oft  das  Kohlensäure- 
gas  erst  dann,  we^n  das  Ganze  erwärmt  wird;  auch  darf 
die  angewandte  Säure  nicht  zu  eoncentrirt  sein.  Ent- 
wickelt lieh  durch  verdünnte  Chlorwasserstofbäure  un- 
ter Brausen  ein  Gas,  das  d^i  bekannten  Geruch  des 
Schwefelwasserstoffgases  hat,  so  bt  Schwefel,  verbun- 
den mit  einem  Metalle,  in  der  zu  untersuchenden  Yei^ 
bindung  enthalten. 

Man  prüfet  darauf  die  unlösliche  Verbindung  auf 
glühepden  Kohlen  auf  Salpetersäure,  die  nur  dann 
im  Salze  enthalten  sein  kann,  wenn  dieses  ein  basisches 
ist,  und  vor  dem  Löthrohr  auf  Kohle  auf  Arsenik- 
säure, deren  Gegenwart  man  indessen  schon  bei  den 
Versuchen,  die  Base  des  Salzes  zu  finden,  entdeckt  hat. 

Man  untersucht  darauf,  ob  die  Verbindung,  in  ei- 
nem Platin-  oder  Porcellantiegel  mit  Schwefelsäure  und 
Alkohol  Übergossen,  wenn  dieser  angezündet  wird,  der 
Flamme  desselben  eine  grüne  Farbe  mittheilt,  wodurch 
sich  die  Gegenwart  der  Borsäure  zeigt. 

Man  löset  einen  Theil  der  Verbindung  in  Salpeter- 
säure, wenn  es  möglich  ist  in  der  Kälte,  auf,  und  setzt 
zu  der  mit  Wasser  verdünnten  sauren  Auflösung  etwas 
einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyde.  Ent- 
steht dadurch  ein  weifser  Niederschlag,  so  ist  die  zu  un- 
tersuchende Substanz  eine  Chlorverbindung.    Wenn 


Digitized  by 


Googk 


636 

aber  die  zu  untersuchende  Substanz  sich  nicht  in  ver- 
dünnter Salpetersäure,  sondern  nur  durch  Königswasser 
auflösen  läfst,  wie  Quecksiiberchlorür,  so  kann  die  Ge- 
genwart der  Chlorverbindung  auf  diese  Weise  nicht  ge- 
funden werden.  Man  mufs  dann  die  Verbindung  mit  ei- 
ner Auflösung  von  Kali,  welches  kein  Chlorkalium  ent- 
halten darf,  erhitzen,  und  den  hierbei  entstehenden  schwar- 
zen Niederschlag  von  Quecksilberoxjdul  abfiltriren.  In 
der  abfiltrirten  Flüssigkeit  findet  man  darauf,  nach  Ueber- 
sättigung  vermittelst  Salpetersäure,  durch  eine  Auflösung 
von  salpetersaurem  Silberoxjd  die  Gegenwart  der  Chlor- 
verbindung. 

Man  übergiefst  einen  Theil  der  Verbindung  mit  Sal- 
petersäure und  erhitzt  das  Ganze.  Entsteht  dadurch  eine 
Einwirkung  unter  Entweichen  von  gelbrothen  Dämpfen 
der  salpetrichten  Säure  und  unter  Abscheidung  von  Schwe- 
fel, der  sich  aber  nicht  im  Anfange,  sondern  erst  bei  fort- 
gesetztem Digeriren  mit  Salpetersäure,  mit  seiner  charakte- 
ristischen gelben  Farbe  zu  erkennen  giebt;  bewirkt  dann 
ferner  die  mit  Wasser  verdünnte  Flüssigkeit  einen  wei- 
fsen  unlöslichen  Niederschlag  durch  Hinzufügung  einer 
Auflösung  von  salpetersaurer  Barjterde,  so  ist  die  Ver- 
bindung ein  Schwefelmetall.  Nur  wenn  die  Verbin- 
dung Schwefelquecksilber  ist,  mufs  man,  wie  schon  oben 
bemerkt  wurde,  statt  der  Salpetersäure  Königswasser  neh- 
men, denn  von  jener  allein  wird  es  nicht  angegriffen;  in 
diesem  Falle  entwickelt  sich  nicht  salpetridite  Säure,  son- 
dern Chlor.  Ist  die  Verbindung  Schwefelzinn  oder  Schwe- 
felantimon  oder  Schwcfelblei,  so  erhält  man  durch  Dige- 
stion mit  Salpetersäure,  aufser  abgeschiedenem  Schwefel, 
noch  Zinnoxyd  und  Antimonoxyd  oder  schwefelsaures 
Bleioxyd.  In  ersteren  beiden  Fällen  mufs,  wie  dies  schon 
oben  angeführt  wurde,  zur  Zersetzung  der  Schwefelver- 
bindung ebenfalls  Königswasser,  statt  Salpetersäure,  an- 
gewendet werden.  Bei  Behandlung  des  Schwefelbleies 
mit  Salpetersäure  findet  man  in  der  sauren  Flüssigkdt 
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fast  keine  SchwefelsSure,  da  dieselbe  als  sehwefekaores 
Bleioxjd  abgeschieden  worden  ist. 

Endlich  setzt  man  zu  der  mit  Wasser  verdünnten 
Auflösung  des  Salzes  in  Chlorwasserstoffsäure  eine  Auf- 
lösung von  Chlorbaryum,  oder  zu  der  salpetersauren  Auf- 
lösung des  Salzes  eine  Auflösung  von  salpetersaurer  Ba- 
rjterde.  Entsteht  dadurch  ein  weifser  unlöslicher  Nie* 
derschlag,  so  ist  die  Säure  des  Salzes  Schwefelsäure^ 
die  in  dem  Salze  vorzfiglich  nur  dann  enthalten  sein  kann, 
wenn  dies  ein  basisches  ist.  Es  ist  schon  erwähnt  wor- 
den, dafs  Schwefelsäure  in  der  sauren  Auflösung  der 
Verbindung  gefunden  wird,  wenn  diese  eine  Schwefel- 
Terbindung  war,  welche  mit  Salpetersäure  oder  Königs- 
wasser behandelt  worden  ist. 

Wenn  nun  durch  die  angeführten  Versuche  die  Säure 
nicht  gefunden  worden  ist,  so  mufs  Phos pho r säure  in 
der  Verbindung  zugegen  sein.  Die  Gegenwart  derselben, 
Torzüglich  in  unlöslichen  Verbindungen  ist  schwerer  als 
die  aller  anderer  Säuren  zu  entdecken.  Es  ist  deshalb 
durchaus  nothwendig,  mehrere  Versuche  anzustellen,  um 
sich  Ton  der  Anwesenheit  dieser  Säure  zu  (ibcrzeugen.  — 
Enthält  die  zu  untersuchende  Verbindung  ein  Metalloxyd, 
das  aus  der  sauren  Auflösung  durch  Schwefelwasserstoff- 
gas, oder  aus  der  mit  Ammoniak  gesättigten  oder  tiber- 
sättigten Flüssigkeit  durch  Schwefelwasserstoff-Ammouiak 
gefkUt  werden  kann,  und  also  entweder  eins  unter  de- 
nen von  No.  15.  bis  No.  25.,  oder  eins  unter  denen  von 
No.  9.  bis  No.  14.  ist^  so  fällt  man  das  Oxyd  durch 
Schwefelwasserstoffwasser,  oder  durch  Schwefelwasser- 
stoff-Ammoniak, und  findet  in  der  filtrirten  Flüssigkeit 
die  Gegenwart  der  Phosphorsäure  auf  die  Weise,  wie  es 
S.  262.  gezeigt  worden  ist.  —  Ist  die  Phosphorsäure  an 
eine  Erde  gebunden,  so  ist  ihre  Gegenwart  noch  schwe» 
rer  zu  entdecken.  Ist  die  Erde  Baryterde,  Slrontianerde, 
Kalkerde,  oder  auch  Talkerde,  so  kann  man,  wenn  man 
sich  von  der  Abwesenheit  der  Arseniksäure  und  Borsäure 
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fiba^eogt  hat,  sehr  gat  auf  die  Anwesenlieit  iex  Phos- 
phorsflure  schliefsen,  wenn  die  Yerbindnng  in  der  chlor- 
wasaeretofSsauren  Auflösung  durch  Ammoniak  weils  ge- 
ftUt  wird,  nachdem  man  gesehen  hat,  dafs  sie  kein  ddrch 
Schwefelwasserstoffgas,  oder  durch  Schwefelwasserstoff- 
Ammoniak  fUIbares  Metalloxyd  enthält  (S.  260.).  —  Am 
schwierigsten  ist  indessen  die  Gegenwart  der  Phospbor- 
sänre  zu  entdecken,  wenn  sie  mit  Thonerde  verbunden 
ist,  weil  sich  die  phosphorsaure  Thonerde  gegen  die  mei- 
sten Reagentien  so  wie  reine  Thonerde  verhält  (S.47.)- 
Um  die  Gegenwart  der  Phosphorsäure  in  der  phosphor- 
sauren Thonerde  zu  entdecken,  verfährt  man  so,  wie  es 
S.  261.  angegeben  worden  ist  —  Man  mufs  hierbei  nie 
unteriassen,  die  Anwesenheit  der  Phosphorsäure  darcli 
das  Löthrohr  aufzufinden  suchen,  auf  die  Weise,  wie  es 
oben,  S.  266.,  gezeigt  worden  ist. 


YIL  •Anleitung  zur  qualitativen  Untermcha^ 
von  Verbindungen,  die  im  T9%8ser  und  w 
Säuren  entweder  ganz  unlöslich  oder  we- 
nigstens  sehr  schwer  außoslich  sind,  ttfui 
die  nur  aus  einer  Base,  verbunden  mU  ^ 
ner  Säure,  oder  aus  einem  JUetaUe,  reritw- 
den  mit  einem  nicht  metallischen  Körper, 
bestehen,  deren  BestandtheUe  sich  aber  t0i- 
ter  denen  befinden,  die  S.  615.  aufgeführt 
worden  sind. 

Zu  diesen  Verbindungen,  welche  in  Chlorwasserstoff- 
säure, Salpetersäure  und  selbst  in  Königswasser  unlöslich 
oder  schwerlöslich  sind,  können  nur  folgende  gehören: 
schwefelsaure  Baryterde,  schwefelsaure  StroD- 
tianerde,  schwefelsaure  Kalkerde,  schwefel- 
saures Bleioxjd,  Chlorsilber,  mehrere  sanre 


Digitized  by 


Googk 


phosphorsaare,  and  einige  sanre  arseniksanre 
Oxyde,  wenn  sie  stark  geglüht  worden  sind. 

Was  diese  letztem  betrifft,  so  können  sie  nur  durch 
Sieden  mit  concentrirter  Schwefelsaure  zersetzt  werden 
(S.  256.);  sie  werden  dann  im  Wasser  auflöslich,  wenn 
die  Base  nicht  Barjterde,  Strontianerde,  Kalkerde  oder 
Bleioxyd  ist.  Man  erkennt  sie,  indem  man  eine  Probe 
davon  durch  das  Löthrohr  auf  Arseniksanre  und  auch 
auf  Phosphors&ure  untersucht,  wodurch  sich  Arseniksäure 
leichter  als  Phosphorsfture  entdecken  lädst 

Was  die  übrigen  Verbindungen  betrifft,  so  haben 
sie  alle  eine  "weifse  Farbe;  nur  das  Chlorsilber  kann  oft 
eine  grauschwarze^  und  im  geschmolzenen  Zustande  eine 
gelbliche  Farbe  haben.  Man  unterscheidet  das  Chlorsil- 
ber und  das  schwefelsaure  Bleioxyd  von  der  schwefel- 
sauren Kalkerde,  der  schwefelsauren  Strontianerde  und 
der  schwefelsauren  Baryterde  dadurch,  dab  erstere,  am 
besten  im  zerkleinerten  Zustande,  mit  etwas  Schwefelwas- 
serstoff-Ammoniak übergössen,  sogleich  schwarz  werden, 
indem  sie  sich  in  Berührung  mit  demselben  in  Schwefel- 
metall verwandeln.  Die  einzelnen  Verbindungen  unter- 
scheidet man  dann  folgendermafsen: 

Man  erhitzt  eine  kleine  Quantität  der  zu  untersu- 
chenden Verbindung  in  einer  kleinen  Glasröhre,  die  an 
einem  Ende  zugeschmolzen  ist,  ein  wenig  tiber  einer  klei- 
nen Spirituslampe.  Schmilzt  die  Verbindung  leicht,  so 
ist  sie  Chlorsilber;  bleibt  sie  unverändert,  so  ist  sie 
schwefelsaures  Bleioxyd.  Um  die  gefundenen  Re- 
sultate zu  prüfen,  untersucht  man  darauf  noch  die  Sub- 
stanz durch  das  Löthrohr  auf  Silber  oder  Blei  (S.  128 
und  100.). 

Bleibt  die  Substanz  beim  Uebergiefsen  mit  Schwe- 
felwasserstoff-Ammoniak unverändert,  so  hat  sie  zur  Base 
Kalkerde,  Strontianerde  oder  Baryterde,  an 
Schwefelsäure  gebunden.  Diese  sind  etwas  schwerer 
zu  unterscheiden.    Man  kocht  die  Verbindung  im  gepul- 
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▼erten  Zustande  mit  Wasser,  filtrirt  sie  darauf^  und  (heilt 
die  abfiltrirte  Flüssigkeit  in  zwei  Theile.  Zu  dem  einen 
Theile  setzt  man  eine  Auflösung  von  Chlorbar jum,  zn 
dem  andern  eine  Auflösung  eines  Oxalsäuren  Salzes.  Ent- 
steht in  beiden  Fällen  ein  weifser  Niederschlag,  und  bleibt 
der  erstere  in  Säuren  unauflöslich,  so  ist  die  Substanz 
schwefelsaure  Kalkerdc. 

Wird  durch's  Kochen  der  Substanz  mit  Wasser  nichts 
aufgelöst,  so  kocht  man  sie  im  gepulverten  Zustande  mit 
einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron.  Man 
filtrirt  darauf,  übersättigt  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure, und  setzt,  nachdem  sie  mit  Wasser  ver- 
dünnt worden  ist,  eine  Auflösung  von  Chlorbarjum  hinzu. 
Entsteht  dadurch  ein  unlöslicher  Niederschlag,  so  ist  die 
Verbindung  entweder  schwefelsaure  Strontianerde 
oder  schwefelsaure  Barjterde.  Um  diese  beiden 
von  einander  zu  unterscheiden,  übergiefst  man  das,  was 
beim  Kochen  mit  der  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali 
oder  Natron  ungelöst  zurückgeblieben  ist,  mit  Chlorwas- 
serst offsäure,  filtrirt  den  Rtickstand  ab,  dampft  die  fil- 
trirte Flüssigkeit  ein,  übergiefst  sie  mit  Alkohol  und  zün- 
det denselben  an.  Brennt  er  mit  einer  carminrothen 
Flamme,  so  ist  die  Substanz  schwefelsaure  Stron- 
tianerde. Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  ist  sie  schwe- 
felsaure Baryterde.  —  Man  kann  auch  die  filtrirte 
chlorwasserstoffsaure  Flüssigkeit  mit  Kieselfluorwasser- 
sloffsäure  versetzen.  Entsteht  dadurch  nach  einer  ^Weile 
ein  Niederschlag,  so  rührt  er  von  Baryterde  her;  ent- 
steht keiner,  so  ist  die  zu  untersuchende  Substanz  schwe- 
felsaure Strontianerde. 


vra. 


Digitized  by 


Googk 


641 


yill.  •^nleüung  %ur  qualitativen  Untersuchung 
von  zusammengesetzten  Verbindungen^  die 
im  W\isser  leicht  löslich  sind^  und  deren 
Bestandtheile  sich  unter  denen  heßndeuy  die 
8.  615.  aufgeführt  worden  sind. 

Die  qualitative  Analyse  von  Verbindungen ,  welche 
mehrere  Bestandtheile  enthalten,  ist  bei  weitem  schwieri- 
ger, als  die  der  einfacher  zusammengesetzten  Substanzen. 
Bei  diesen  Analysen  ist  ein  systematischer  Gang  der  Un- 
tersuchung durchaus  noth wendig,  weil  man  sonst  sehr 
leicht  einen  oder  mehrere  Bestandtheile  in  der  Verbin- 
dung Qbersehen  kann.  Es  ist  sehr  schwierig,  eine  Anlei- 
tung zur  qualitativen  Untersuchung  von  Verbindungen  zu 
geben,  wenn  man  in  diesen  alle  Stoffe  annehmen  wollte, 
die  man  bis 'jetzt  entdeckt  hat;  auch  würde  eine  solche 
Anleitung,  wenn  man  sie  auch  wirklich  gäbe,  dem  prak- 
tischen Zweck  durchaus  nicht  entsprechen,  da  dann  die 
Beschreibung  des  Ganges  der  Untersuchung  zu  weitläufig 
und  undeutlich  sein  würde,  so  dafs  Anfänger  dadurch 
könnten  leicht  verwirrt  und  abgeschreckt  werden.  Es 
acheint  daher  zweckmäfsiger  zu  sein,  bei  der  Anleitung 
zur  Untersuchung  zusammengesetzter  Verbindungen  zuerst 
nur  auf  häufiger  vorkommende  Bestandtheile  Rücksicht  zu 
nehmen;  erst  später  wird  dann  gezeigt  werden,  wie  bei 
einem  ähnlichen  Gange  der  Untersuchung  es  auch  mög- 
lich sei,  seltener  vorkommende  Substanzen  zu  berück- 
sichtigen. 

Dies  sind  die  Gründe,  warum  in  den  folgenden  drei 
Abschnitten  bei  den  Anleitungen  zur  Untersuchung  zusam- 
mengesetzte!* Verbindungen  in  diesen  nur  die  Bestand- 
theile angenommen  werden,  die  S.  615.  aufgeführt  wor- 
den sind.    Auch  bei  der  Analyse  zusammengesetzter  Ver- 
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bindungen  ist  die  Untersuchung  weit  leichter,  wenn  diese 
sich  vollständig  und  leicht  in  Wasser  auflösen ,  zu  wel- 
cher Untersuchung  in  diesem  Abschnitte  eine  Anleitung 
gegeben  wird;  schwieriger  wird  die  Untersuchung,  wenn 
die  Verbindungen  sich  nur  theilweise,  oder  auch  gar  nicht 
im  Wasser  auflösen. 

Bei  diesen  Untersuchungen  von  Substanzen,  welche 
viele  Bestandtheile  enthalten  können,  ist  es  sehr  vortheil- 
haft,  sich  des  Löthrohrs  zur  Entdeckung  von  den  Substan- 
zen zu  bedienen,  deren  Gegenwart  sich  ganz  besonders 
leicht  dadurch  auffinden  läfst. 

Es  ist  schon  oben  (S.  618.)  angeführt  worden,  da£s 
in  den  im  Wasser  auflöslichen  Verbindungen  nicht  alle  der 
oben  genannten  Bestandtheile  vorkommen  können.  Bei 
Gegenwart  von  Erden  und  den  eigentlichen  Metalloxjden, 
also  bei  den  Basen  von  No.  4.  bis  No.  25.,  kann  nidit 
Phosphorsäure,  Arseniksäure,  Borsäure  und  Kohlensäure 
in  der  zu  untersuchenden  Substanz  enthalten  sein;  eben 
so  bei  Gegenwart  dieser  Säuren  mQssen  die  genannten 
Basen  fehlen,  weil  die  Verbindungen  derselben  unter  ein- 
ander im  Wasser  nicht  auflöslich  sind,  und  nur  durch 
eine  freie  Säure  gelöst  werden  können.  Auch  der  Schwe- 
fel bildet  mit  den  meisten  der  Metalle  von  den  genann- 
ten Basen  unlösliche  Verbindungen.  Es  ist  ferner  oben 
angeführt  worden,  dafs  Schwefelsäure  mit  einigen  Basen, 
und  Chlor  mit  den  Metallen  einiger  Basen,  unlösliche 
Verbindungen  bildet. 

Wenn  man  vermuthet,  dafs  eine  zu  untersuchende 
Substanz  sehr  viele  Bestandtheile  enthält,  so  mufs  man, 
wenn  man  eine  hinreichende  Menge  davon  erhalten  kann, 
mehr  zu  der  Untersuchung  anwenden,  als  bei  der  von 
Substanzen,  die  einfacher  zusammengesetzt  sind.  Wenn 
man,  wie  sogleich  weiter  unten  gezeigt  werden  wird,  ei- 
nen Theil  der  Auflösung  mit  Schwefelwasserstoffwasser 
behandelt,  so  bekommt  man  bisweilen  so  viel  Flüssigkeit, 
daljB  man  sich  in  vielen  Fällen  nicht  der  S.  572.  erwähn- 


Digitized  by 


Googk 


643 

ten  Reagensgläser  bedienen  kann.     Man  wendet  dann 
^Bechergläser  an. 

1)  Gang  der  •Analyse,  um  die  Basen  %u 
finden. 

A.  Man  macht  einen  Theil  der  concentrirten  Auf- 
lösung des  Salzes  im  Wasser  etwas  sauer,  was  am  be- 
sten durch  einige  Tropfen  Chlorwasserstoffsäure  geschieht; 
nur  wenn  Silberoxyd,  Quecksilberoxydul,  oder  auch  eine 
grofse  Menge  von  Bleioxyd  vorhanden  ist  (was  man  daran 
sehen  kann,  dafs  beim  Hinzutröpfeln  von  Chlorwasser- 
stoffsäure ein  weifser  Niederschlag  entsteht),  nimmt  man 
▼erdünnte  Salpetersäure.  Zu  dieser  Auflösung  setzt  man 
so  Tiel  Schwefelwasserstoffwasser,  dafs  die  Flüssigkeit 
deutlich  nach  Schwefelwasserstoff  riecht.  Entsteht  da- 
durch ein  Niederschlag,  vorzüglich  wenn  das  Ganze  er- 
wärmt wird,  so  gehören  die  Basen  zu  denen  von  No.  15. 
bis  No.  25.;  das  heifst,  es  können  in  der  Verbindung 
enthalten  sein:  Cadmiumoxyd,  Bleioxyd,  Wis- 
mnthoxyd,  Kupferoxyd,  Silberoxyd,  Quecksil- 
beroxydul, Quecksilberoxyd,  Goldoxyd,  Zinn- 
oxydul, Zinnoxyd  und  Antimonoxyd.  Auch  Ei- 
senoxyd kann  noch  vorhanden  sein,  da  bei  der  Gegen- 
wart desselben  aus  der  sauren  Auflösung  durch  Schwe- 
felwasserstoffgas Schwefel  gefällt  wird.  Bildet  sich  in  der 
sauren  Auflösung  ein  milchicht-weilser  Niederschlag  von 
Schwefel,  so  ist  Eisenoxyd  von  den  Basen,  die  durch  dies 
Reagens  entdeckt  werden  können,  ganz  allein  vorhanden. 
Wenn  Arseniksäure  vorhanden  ist,  so  wird  freilich  durch 
Schwefelwasserstoffwasser  ein  gelber  Niederschlag,  wenn 
auch  nidit  sogleich,  indessen  doch  nach  einiger  Zeit  er- 
zeugt. Es  ist  aber  schon  oben  erwähnt  worden,  dafs  bei 
Anwesenheit  von  Arseniksäure  keine  Metallpxyde,  son- 
dern nur  Alkalien  als  Basen  in  Verbindungen  enthalten 
sein  können,  welche  im  W^asser  löslich  sind.    Giebt  da- 
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her  die  saaer  gemachte  Auflösung  der  Yerbindnng  mit 
Schwefelwasserstoffwasser  nach  einiger  Zeit  beim  Erwär- 
men einen  gelben  Niederschlag,  der  sich  im  Schwefelwas- 
serstoff-Ammoniak auflöst,  so  kann  man  sicher  auf  die 
Anwesenheit  der  Arseniksäure  schliefsen,  und  bei  neutra- 
len Verbindungen  auf  die  Abwesenheit  von  eigentlichen 
Metalloxyden  und  Erden. 

Man  läfst  den  durch  Schwefelwasserstoff  entstande- 
nen Niederschlag  sich  setzen,  giefst  die  Flüssigkeit  so  viel 
wie  möglich  davon  ab,  setzt  zu  dem  Niederschlage  et- 
was Ammoniak,  darauf  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  im 
Ueberschufs,  und  erwärmt  das  Ganze  sehr  mä(sig,  ohne 
es  bis  zum  Kochen  zu  bringen.  —  Löst  der  Niederschlag 
sich  vollständig  darin  auf,  so  können  in  der  Verbindung 
Goldoxyd,  Zinnoxydul,  Zinnoxyd  und  Antimon- 
oxyd  enthalten  sein. 

Die  Auflösung  im  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  ver- 
dünnt man  mit  Wasser,  und  zersetzt  sie  durch  Terdönnte 
Chlorwasserstoifsäure,  so  dafs  die  Flüssigkeit  etwas  sauer 
wird.  Dadurch  werden  die  Schwefel  Verbindungen,  die 
aufgelöst  sind,  mit  der  ihnen  eigenthümlichen  Farbe  ge- 
fällt, sind  aber  gemengt  mit  Schwefel,  der  durch  Zer- 
setzung des  Schwefelwasserstoff- Ammoniaks  ausgeschie- 
den wird  und  die  Farbe  des  Niederschlags  lichter  macht. 
Sind  indessen  mehrere  der  Oxyde,  deren  Schwefehnetalle 
im  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  löslich  sind,  zugegen, 
so  unterscheidet  man  sie  folgendermafsen: 

Das  Goldoxyd  erkennt  man  leicht  durch  Bildung 
einer  purpurrothen  Färbung,  wenn  ein  Theil  der  reinen 
Auflösung  der  zu  untersuchenden  Verbindung  mi^  ^^ 
vielem  VVasser  verdünnt  und  mit  wenigen  Tropfen  einer 
Auflösung  von  Zinnchlorfir,  die  durch  freie  Chlorwasser- 
stoffsäure klar  gemacht  worden  ist,  versetzt  wird  (S.  171-)' 
—  Auch  erkennt  man  das  Goldoxyd  noch  daran  i  dais 
braunes  metallisches  Gold  gefWt  wird,  wenn  man  zu  der 
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verdünnten  reinen  Auflösung  eine  Auflösung  von  schwe- 
felsaurem Eisenoxjdul  setzt  (S.  170.). 

Die  Gegenwart  des  Zinnoxjduls  wfrd  daran  er- 
kannt, dafs  die  Verbindung  in  vielen  Fällen  durch  eine 
grofse  Menge  Wasser  nicht  klar,  sondern  milchicht  auf- 
gelöst wird;  vorzüglich  aber  erkennt  man  sie  durch  Bil- 
dung einer  purpurrothen  Färbung,  wenn  die  reine  Auf- 
lösung der  Verbindung  mit  sehr  vielem  Wasser  verdünnt 
vrorden  ist,  und  eine  verdünnte  Goldauflösung  hinzuge- 
setzt wird. 

Zinnoxyd  und  Antimonoxyd  sind  schwerer  zu 
entdecken,  ^renn  sie  mit  Metalloxyden  zusammen  vorkom- 
men, deren  Schwefelmetalle  im  Schwefelwasserstoff- Am- 
moniak auflöslich  sind.  Durch  das  Verhalten  der  gebil- 
deten Schwefelmetalle  vor  dem  Löthrohre,  kann  ihre  Ge- 
genwart dann  noch  am  besten  dargethan  werden,  so  wie 
die  des  Antimonoxyds  noch  dadurch,  dafs  die  chlorwas- 
serstoffsaure Auflösung  der  Verbindung,  mit  vielem  Was- 
ser verdünnt,  milchicht  wird,  wenn  sie  nicht  zu  viel  freie 
Säure  enthält.  Ist  hingegen  nur  eins  dieser  beiden  Oxyde^ 
und  kein  anderes  Oxyd,  dessen  Schwefelmetall  durch 
Schwefelwasserstoff-Ammoniak  aufgelöst  wird,  vorhanden, 
so  erkennt  man  sie  vorzüglich  durch  die  eigenthümliche 
Farbe  ihrer  Schwefelmetalle. 

Hat  sich  der,  durch  Schwefelwasscrstoffwasser  in  der 
sauren  Flüssigkeit  entstandene  Miederschlag  im  Schwefel- 
wasserstoff-Ammoniak nicht  völlig  aufgelöst,  oder  ist  durch 
dieses  Reagens  gar  nichts  von  dem  Miederschlage  aufge- 
löst worden,  was  man  daran  sieht,  dafs  nach  der  Dige- 
stion und  Verdünnung  mit  Wasser,  in  der  von  dem  un- 
auflöslichen Rückstand  abfiltrirten  Flüssigkeit  durch  über- 
schüssig hinzugesetzte  Chlorwasserstoffsäure,  nur  eine  mil- 
chichte  Trübung  von  ausgeschiedenem  Schwefel  und  kein 
Miederschlag  eines  Schwefelmetalles  hervorgebracht  wird, 
oder  noch  leichter  daran »  dafs  nach  der  Digestion  mit 
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Schwefelwasserstoff-Ammoniak,  wenn  einige  Tropfen  der 
filtrirten  Flüssigkeit  auf  Platinblech  oder  im  Platinüegel 
tiber  einer  Spirituslampe  abgedampft  und  dann  geglüht 
werden,  kein  Rückstand  auf  dem  Platin  zurückbleibt,  so 
können  in  der  Yerbindunlg  noch  Cadmiumoxyd,  Blei- 
oxyd, Wismuthoxyd,  Kupferoxyd,  Silberoxyd, 
Quecksilberoxydul  und  Quecksilberoxyd  zuge- 
gen sein. 

Man  fiitrirt  den  Niederschlag  des  Schwefelmetalles 
auf  einem  möglichst  kleinen  Filtrum  und  süfst  ihn  aus; 
darauf  erwärmt  man  ihn  mit  reiner  Salpetersäure.  Es 
ist  zwar  in  den  meisten  Fällen  bei  qualitativen  Unter- 
suchungen nicht  nöthig,  den  Niederschlag  vorher  vom  Fil- 
trum zu  trennen;  man  kann  ihn  mit  dem  Filtrum,  wenn 
dieses  nicht  aus  zu  grobem  Papier  besteht,  mit  Salpeter- 
säure in  einem  gewöhnlichen  Probiergläsch^i  digeriren; 
wenn  indessen  die  Menge  des  Niederschlages  bedeutend 
ist,  so  ist  es  besser  ihn  mit  einem  Platinblech  vom  Fil- 
trum zu  nehmen,  und  ihn  ohne  dieses  mit  Salpetersäure 
zu  behandeln.  In  der  Hitze  werden  die  Schwefeimetalle 
durch  die  Salpetersäure  zersetzt;  das  Metall  oxydirt  sich 
und  löst  sich  auf,  und  es  scheidet  sich  Schwefel  ab,  des- 
sen Farbe  durch  längere  Digestion  gelb  wird.  Ist  dies 
geschehen,  so  fiitrirt  man  die  Flüssigkeit  vom  unanfge- 
lösten  Schwefel. 

Eine  Ausnahme  hiervon  macht  das  Schwefelqueck- 
Silber,  wovon  fast  nichts  durch  Salpetersäure  aufgelöst 
wird,  wenn  diese  nicht  stark  ist*  Es  bleibt  mit  der  ibo 
in  diesem  Falle  eigenthlimlichen  Farbe,  die  schwan  ist» 
zurück.  Man  untersucht  es  vor  dem  Löthrohr,  und  er- 
kennt sehr  leicht  dadurch  die  Gegenwart  des  Quecksil- 
bers, welches  als  Oxyd,  oder  als  Oxydul  in  der  Ver- 
bindung enthalten  sein  kann.  Ist  es  als  Oxyd  vorban- 
den, so  sublimirt  sich  das  erhaltene  SchwefelquecksiUx^' 
in  einer  kleinen  Glasröhre,  die  an  einem  Ende  zuge- 
fichmolzen  ist,  unverändert.     Ist  es  als  Oxydul  vorbao- 
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den,  80  zeigen  sich  zu  gleidier  Zeit  neben  soblimiitem 
Schwefelquecksilber  noch  Quecksilberkttgelchen.  —  Es 
kann  ferner  noch  etwas  schwefelsaures  Bleioxyd  zurQck- 
bleiben,  wenn  Bleioxjd  in  der  Yerbindungy  und  daher 
Schwefelblei  unter  den  Schwefelmetallen  zugegen  ist;  in- 
dessen wird  doch  hierbei  immer  der  gröfsere  Theil  des 
Bleioxyds  aufgelöst. 

In  der  vom  Schwefel  abfiltrirten  Auflösung  zeigt  Am- 
moniaky  im  Uebermaafse  hinzugesetzt,  durch  eine  blaue 
Färbung  der  Flüssigkeit  die  Gegenwart  des  Kupfer- 
oxyds an.  —  Setzt  man  zu  einem  andern  Theile  der 
Flüssigkeit  etwas  Chlorwasserstoffsäure,  und  entsteht  da- 
durch ein  weifser  Miederschlag,'  der  nicht  durch  Verdün- 
nung mit  Tielem  Wasser,  wohl  aber  durch  Hinzufügung 
▼on  Ammoniak  verschwindet,  so  ist  Silberoxyd  ii^  der 
Verbindung,  was  man  schon  gleich  im  Anfange  der  Un- 
tersuchung, wenn  die  Auflösung  durch  Chlorwasserstoff- 
säure sauer  gemacht  wird,  bemerkt.  —  Zu  einem  andern 
Theile  der  verdünnten  Flüssigkeit  setzt  man  etwas  ver- 
dünnte Schwefelsäure;  entsteht  dadurch  ein  wei&er  Mie- 
derschlag, so  ist  Bleioxyd  in  der  Verbindung,  dessen 
Gegenwart  in  concentrirten  Auflösungen  sich  -ebenfaUs 
gleich  im  Anfange  der  Untersuchung  beim  Hinzusetzen 
von  Chlorwasserstofbäure  an  dem  entstehenden  weifsen 
Miederschlag  erkennen  läfst.  —  Man  verdampft  einen  an- 
dern Theil  der  Flüssigkeit  in  einer  sehr  kleinen  Porcel- 
lanschale,  um  den  gröfsten  Theil  der  Salpetersäure  zu 
entfernen,  und  setzt  dann  einige  Tropfen  Chlorwasser- 
stofEsäure  und  darauf  viel  Wasser  hinzu;  entsteht  da- 
durch eine  milchichte  Trübung,  so  ist  Wismut hoxyd 
in  der  Verbindung  zugegen,  —  Die  Gegenwart  des  Cad« 
miumoxyds  in  der  Verbindung  erkennt  man,  wenn  man 
den  Miederschlag  der  Schwefelmetalle,  mit  Soda  gemengt, 
auf  Kohle  mit  der  innem  Flamme  des  Löthrohrs  behan- 
delt. Es  zeigt  sich  dann  ein  brauner  Anflug,  der  nicht 
verwechselt  werden  mufs  mit  dem,  der  durch  Blei-  und 


Digitized  by 


Googk 


648 

Wismuthverbinclimgen  nnter  ähnlichen  Umständen  her- 
vorgebracht wird  (S.  95.). 

H.  Die  Flüssigkeit,  die  von  dem  Niederschlage  der 
Schwefelmetalle  getrennt  ist,  welche  aas  der  sauer  ge- 
machten Auflösung  der  Verbindung  durch  Schwe.felwasser^ 
stoffwasser  gefällt  worden  sind,  wird  eben  so  behandelt, 
als  wenn  in  dieser  sauren  Auflösung  durch  Schwefelwas- 
serstoff kein  Niederschlag  hervorgebracht  worden  wäre. 
Zuerst  indessen  mufs  man  im  ersten  Falle  untersuchen, 
ob  in  ihr  noch  feuerbeständige  Basen  enthalten  sind.  Es 
werden  deshalb  einige  Tropfen  davon  auf  PlatinblecU 
oder  in  einem  kleinen  Platintiegel  verdampft  und  dam 
(das  Abgedampfte)  geglfiht.  Zeigt  sich  kein  feuerbestän- 
diger Rückstand,  so  sind  keine  feuerbeständige  Basen 
mehr  in  der  Flüssigkeit,  zeigt  sich  indessen  ein  RtLdL- 
stand,  so  ft&hrt  man  in  der  Untersuchung  fort,  und  über- 
sättigt die  Auflösung  durch  Ammoniak;  darauf  setzt  man 
zu  der  ammoniakalischen  Flüssigkeit  Schwefelwasserstoff- 
Ammoniak  hinzu.  Durch  den  entstandenen  Niederschlag 
kann  man  auf  die  Gegenwart  des  Eisenoxyds,  des 
Eisenoxyduls,  des  Nickeloxyds,  des  Kobalt- 
oxyds, des  Zinkoxyds,  des  Manganoxyduls  und 
der  Thonerde  schliefsen. 

Man  filtrirt  den  erhaltenen  Niederschlag  und  süfst 
ihn  mit  Wasser  aus,  zu  welchem  einige  Tropfen  Schwe- 
felwasserstoff-Ammoniak hinzugefügt  worden  sind.  Dar- 
auf digerirt  man  ihn  mit  dem  Filtrum  in  einem  kleinen 
Probiergläschen  mit  etwas  verdünnter  Chlorwasserstoff- 
säure  so  lange,  bis  das  Ganze  nicht  mehr  nach  Schwe- 
felwasserstoffgas riecht;  die  Flüssigkeit  wird  dann  abfil- 
tnrt  und  mit  etwas  Salpetersäure  erhitzt.  Es  ist  nicht 
rathsam,  den  Niederschlag  mit  dem  Filtrum,  mit  Salpeter- 
säure oder  mit  Königswasser,  statt  mit  ChlorwasserstofC- 
säure,  zu  behandeln,  weil  durch  die  Einwirkung  jener 
Säuren  auf  das  Papier  des  Filtrums  organische  Materien 
gebildet  werden  können,  durch  deren  Gegenwart  die  Bea- 
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gentieii  ein  anderes  Verhalten  gegen  die  aufgelösten  Oxyde 
erhalten  könnten.  —  Wird  indessen  der  Niederschlag 
nicht  vollständig  durch  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt  und 
aufgelöst,  was  der  Fall  ist,  wenn  unter  den  durch  Schwe- 
felwasserstoff-Ammoniak gefällten  Schwefelmetallen  Schwe- 
felnickel oder  Schwefelkobalt  enthalten  ist,  so  nimmt  man 
ihn  Yom  Filtrum  und  digerirt  ihn  mit  Salpetersäure^  oder 
fügt  nach  dem  Zusätze  von  Chlorwasserstoffsl^ure  noch 
Salpetersäure  hinzu. 

Bei  der  Fällung  des  Nickeloxjds  vermittelst  Schwe- 
felwasserstoff-Ammoniak bei  qualitativen  Untersuchungen 
mnfs  bemerkt  werden,  dafs  das  gefällte  Schwefelnickel 
nicht  vollständig  unlöslich  im  Ueberschusse  des  Fällungs- 
mittels ist,  und  dafs  die  über  dem  Niederschlage  stehende 
Flüssigkeit  etwas  schwarz  gefärbt  bleibt  (S.  81.).  '  Es 
findet  dies  indessen  nur  statt,  wenn  das  Schwefelnickel 
allein,  nicht  aber  gemeinschaftlich  mit  andern  Schwefel- 
metallen, geföUt  wird,  in  welchem  Falle  es  sich  vollstän- 
dig durch  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  absondert. 

Zu  der  sauren  Auflösung  setzt  man  Ammoniak  im 
Uebermaafse,  filtrirt  den  erhaltenen  Niederschlag  und 
süfst  ihn  aus;  er  kann  Eisenoxjd  und  Thonerde 
enthalten.  Sieht  er  weifs  aus,  so  besteht  er  aus  Thon- 
erde allein;  sieht  er  braun  aus,  so  können  beide  Basen 
zugegen  sein.  Um  dies  bestimmt  zu  wissen,  löst  man 
ihn  mit  dem  Filtrum  in  etwas  ChlorwasserstofTsäure  auf, 
filtrirt  die  Auflösung,  und  setzt  dann  eine  Auflösung  von 
reinem  Kali  im  Uebermaafse  hinzu.  Hierdurch  wird  das 
Eisenoxyd  gefällt,  die  Thonerde  aber  bleibt  aufgelöst. 
Zu  der  filtrirten  Auflösung  setzt  man  eine  Auflösung  von 
Chlorwasserstoff- Ammoniak,  wodurch  ein  weifser  Nieder- 
schlag entsteht,  wenn  Thonerde  in  der  Verbindung  ent- 
halten ist.  Das  gefundene  Eisenoxyd  kann  als  Oxyd 
oder  als  Oxydul  in  der  Verbindung  zugegen  gewesen 
sein;  setzt  man  zu  einer  reinen  Auflösung^ der  zu  unter- 
suchenden Verbindung  eine  Goldauflösun^  und  wird  da- 
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durch  Gold  metallisch  als  braunes  Pulver  gelallt,  so  ist 
dies  ein  Beweis  für  die  Gegenwart  des  Eisenoxyduls. 

Ist  die  Flüssigkeit,  welche  von  dem  Niederschlage, 
der  durch  Ammoniak  entstand,  abfiltrirt  wird,  blau  gefärbt, 
so  kann  man  auf  die  Gegenwart  des  Nickeloxvds,  und 
ist  sie  schwach  rosenroth  gefärbt,  auf  die  Gegenwart  des 
Kobaltoxyds  in  der  Verbindung  schliefsen.  Das  Ko- 
baltoxyd  läfst  sich  übrigens,  selbst  in  den  kleinsten  Quan- 
titäten, und  wenn  es  auch  mit  mehreren  andern  Oxyden 
gemengt  ist,  sehr  leicht  durch  das  Löthrohr  dadurch  er- 
kennen, dafs  es  dem  Phosphorsalze  und  dem  Borax  in 
der  inneren  und  äufseren  Flamme  eine  intensiv  blaue 
Farbe  mittheilt  (S.  78.)- 

Die  ammoniakalische  Flüssigkeit  wird  mit  einer  Auf- 
lösung von  reinem  Kali  versetzt.  Entsteht  dadurch  ein 
heller  apfelgrüner  Niederschlag,  so  ist  in  der  Verbindung 
Nickeloxyd;  ist  er  anders  gefärbt,  und  wird  .er,  der 
Luft  ausgesetzt,  braun,  so  ist  noch  Manganoxydul 
darin  enthalten,  von  dessen  Gegenwart  man  sich  sehr 
leicht  durch  das  Löthrohr  überzeugt  (S.  66.).  —  Die 
Flüssigkeit,  die  von  dem  Niederschlage  abfiltrirt  worden 
ist,  der  durch  Kali  entstand,  wird  mit  Schwefelwasser- 
stoff-Ammoniak gefällt  Der  Niederschlag  wird  auf  der 
Löthrohrkohle  etwas  geröstet,  und  dann  durch  das  Löth- 
rohr sehr  leicht  auf  Kobaltoxyd,  Zinkoxyd  und  Man- 
ganoxydul geprüft. 

C  Es  ist  nun  noch  die  Flüssigkeit  zu  untersuchen, 
die  von  dem  Niederschlage  abfiltrirt  wurde,  der  durch 
Schwefelwasserstoff- Ammoniak  entstand,  nachdem  die 
sauer  gemachte  Auflösung  der  Verbindung  durch  Ammo- 
niak übersättigt  wurde.  Man  untersucht  sie  zuerst,  ob 
sie  überhaupt  noch  feuerbeständige  Basen  enthält;  dies 
geschieht  dadurch,  dafs  man  einige  Tropfen  davon  auf 
Platinblech  abdampft,  und  die  abgedampfte  Masse  glüht. 
Zeigt  sich  kein  Rückstand,  so  braucht  man  die  Untersu- 
chung auf  feuerbeständige  Basen  nicht  weiter  fortzusetzcD, 
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weil  dann  in  der  Flüssigkeit  keine  mehr  enthalten  sindi 
xeigt  sich  aber  ein  Rückstand,  so  können  in  der  Flüs* 
sigkeit  noch  Talkerde,  Kalkerde,  Strontianerde, 
Baryterde,  Natron  und  Kali  zugegen  sein. 

Man  übersättigt  die  Flüssigkeit  mit  Chlorwasserstoff- 
säure, um  das  überschüssig  hinzugesetzte  Sdiwefelwasserr 
Stoff- Ammoniak  zu  zerstören;  darauf  erwärmt  man  sie 
so  lange,  bis  sie  nicht  mehr  nach  Schwefelwasserstoff 
riecht,  und  filtrirt  den  ausgeschiedenen,  fein  zertheilten 
Schwefel  davon  ab.  Hierauf  setzt  man  zur  Flüssigkeit 
eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak ,  so  dafs 
dies  im  Ueberschusse  vorhanden  ist,  und  erwärmt  sie  et- 
was damit,  um  das  freie  Kohlensäuregas  zu  verjagen. 
Der  dadurch  bewirkte  Miederschlag  kann  Kalkerde, 
Strontianerde  und  Baryterde  enthalten. 

Man  löst  ihn  in  Chlorwasserstoffsäure  auf,  und  setzt 
zu  einem  Theile  der  Auflösung  einen  oder  einige  Tro- 
pfen sehr  verdünnter  Schwefelsäure,  oder  besser,  etwas 
einer  ziemlich  verdünnten  Auflösung  von  schwefelsaurem 
Kali.  Entsteht  dadurch  sogleich  ein  Niederschlag,  so  kön- 
nen alle  drei  Erden  vorhanden  sein;  trübt  sich  aber  die 
Flüssigkeit  erst  nach  sehr  langer  Zeit,  so  ist  blofs  Kalk- 
erde vorhanden.  Im  erstem  Falle  setzt  man  darauf  zu 
diesem  Theile  der  verdünnten  Flüssigkeit  verdünnte  Schwe- 
felsäure in  einem  sehr  kleinen  Ueberschufs  hinzu,  erwärmt 
das  Ganze  und  filtrirt  den  Niederschlag.  Zu  der  filtrir- 
ten  Flüssigkeit  bringt  man  Ammoniak,  um  sie  etwas  damit 
zu  übersättigen,  und  fügt  darauf  eine  Auflösung  von 
Oxalsäure  oder  von  einem  Oxalsäuren  Salze  hinzu.  Er- 
hält man  dadurch  eine  weifse  Fällung,  wenigstens  nach 
einiger  Zeit,  so  ist  Kalkerde  vorhanden,  entsteht  aber 
kein  Niederschlag,  so  kann  man  von  der  Abwesenheit 
dieser  Erde  überzeugt  sein. 

Der  durch  Schwefelsäure  entstandene  Niederschlag 
kann  aus  Baryterde  oder  Strontianerde,  oder  aus 
beiden  Erden  zusammen  bestehen,  und  auch  noch  Kalk- 
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erde  enthalten ,  wenn  die  Gegenwart  derselbe!  sich  in 
der  abfiltrirten  Flüssigkeit  gezeigt  hat;  er  ist  hingegen 
frei  davon,  wenn  darin  keine  Kalkerde  gefunden  ist.  Um 
dies  za  untersuchen,  wird  ein  anderer  Theil  der  chlor- 
wasserstpffsauren  Auflösung  der  Erden  mit  Kieselflaor- 
wasserstoffsänre  versetzt.  Entsteht  dadurch  nach  einiger 
Zeit  eine  Fällung,  so  wird  dadurch  die  Gegenwart  der 
Barjterde  angezeigt.  Die  Flüssigkeit  wird  darauf  von 
dem  erhaltenen  Niederschlage  getrennt  und  mit  einer  Auf- 
lösung von  schwefelsaurem  Kali  versetzt.  Entsteht  da- 
durch ein  Niederschlag,  so  war  neben  der  Barjterde 
auch  noch  Strontianerde  zugegen,  welche  allein  oder 
mit  Kalkerde  vorhanden  ist,  wenn  Kieselfluorwassers(o/7- 
sfture  die  Abwesenheit  der  Baryterde  angezeigt  hat. 

Eine  andere  sichere  Methode,  den  durch  kobleiisaa- 
ren  Ammoniak  entstandenen  Niederschlag  der  alkalischen 
Erden  zu  untersuchen,  ist  folgende:  Nachdem  man  den- 
selben in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst  hat,  setzt  man 
zu  einem  Theile  der  Auflösung  eine  Auflösung  von  schwe- 
felsaurer Kalkerde.   Erfolgt  auch  nach  längerer  Zeit  keine 
Trübung,  so  enthielt  der  Niederschlag  nur  Kalkerde,  d^ 
ren  Gegenwart  man   in  andern  Theilen    der  Auflösung 
durch  andere  Reagentien  unmittelbar  finden  kann.    Eo^' 
steht  indessen  durch  schwefelsaure  Kalkerde  eine  Fällung 
so  können  in  der  chlorwasserstoffsauren  Auflösung  ^^^ 
drei  Erden  vorhanden  sein.     Entsteht  jene  Fällung  so- 
gleich,  so  ist  wahrscheinlich  Barjterde  vorhanden,  <^d^' 
steht  sie  erst  nach  längerer  Zeit,   so  ist  auf  Gegen  warf 
von  Strontianerde  zu  schliefsen.     Yermittekt  Kieselfluor- 
wasserstoffsäure, welche  man  zu  einem  Theile  der  chlor- 
wasserstoffsauren  Auflösung  setzt,  überzeugt  man  sich  be- 
stimmt von  der  Gegenwart  oder  Abwesenheit  der  Baryt- 
jerde.   Im  Falle  der  Anwesenheit  derselben  wird  die  von» 
Kieselfluorbarjum  getrennte  Flüssigkeit   (nachdem  ma» 
den  Niederschlag  aus  derselben  nach  längerer  Zeit  sm 
gehörig  hat  absetzen  lassen),  oder  bei  Abwesenheit  der 
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Baryterde  wird  die  Flüssigkeit  unmittelbar  bis  zur  Trock- 
nifs  abgedampft,  nachdem  man  yorber  Scbwefelsäure  zu- 
gesetzt bat;  der  Ueberscbufs  der  hinzugesetzten  Schwe- 
felsäure wird  ebenfalls  so  vollständig  wie  möglich  abge- 
dampft. Das  Abdampfen  kann  zuletzt  im  Platintiegel  ge- 
schehen. Die  trockene  Masse  wird  mit  Wasser  beban- 
delt, dasselbe  lange  mit  derselben  in  Berührung  gelassen 
und  endlich  filtrirt.  Bekommt  man  in  der  abfiltrirten 
Flüssigkeit  vermittelst  Oxalsäuren  Alkalien  eine  Fällung, 
und  in  einer  andern  Menge  derselben  vermittelst  Chlor- 
barjum  ebenfalls  (vorausgesetzt,  dafs  der  Ueberscbufs 
von  Schwefelsäure  von  der  trocknen  Masse  gänzlich  ver- 
jagt worden  war),  so  war  neben  Strontianerde  noch  Kalk- 
erde vorhanden,  deren  Abwesenheit  dargethan  wird,  wenn 
in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  keine  Fällungen  durch  Chlor- 
baryum  und  oxalsaures  Alkali  erzeugt  werden. 

Wenn  Kalkerde,  Strontianerde  oder  Baryterde  durch 
kohlensaures  Ammoniak  gefällt  worden  sind,  so  können  in 
der  davon  abfiltrirten  Flüssigkeit  noch  Talkerde,  Na- 
tron und  Kali  zugegen  sein,  was  auch  der  Fall  sein 
kann,  wenn  durch  die  Auflösung  des  kohlensauren  Am- 
moniaks keine  Fällung  in  der  chlorwasserstoffsauren  Auf- 
lösung erfolgt  ist.  Im  ersteren  Falle  mufs  man  wiederum 
die  Vorsicht  nicht  versäumen,  einige  Tropfen  von  der 
Flüssigkeit,  die  von  den  kohlensauren  Erden  abfiltrirt 
worden  ist,  auf  Platinblech  zu  verdampfen,  und  den  ab- 
gedampften Rückstand  zu  glühen,  um  zu  sehen,  ob  ein 
feuerbeständiger  Rückstand  bleibt  oder  nicht;  denn  im 
letztem  Falle  braucht  die  Untersuchung  auf  feuerbestän- 
dige Basen  nicht  weiter  fortgesetzt  zu  werden.  Es  ist 
hierbei  zu  bemerken,  dafs  wenn  in  der  abfiltrirten  Flüs* 
ßigkeit  blofs  Alkalien  als  Chlormetalle  vorhanden  sind, 
man  leicht  beim  Abdampfen  einiger  Tropfen  der  Flüssig- 
keit die  kleine  Menge  der  darin  enthaltenen  alkalischen 
Chlormetalle,  bei  Mangel  an  Vorsicht,  verflüchtigen  kann 
(S.  580.),  was  nicht  so  leicht  der  Fall  ist,  wenn  gröbere 
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Mengen  der  Flfissigkeit  behutsam  im  Platintiegel  yerdampfi 
werden,  und  zuletzt  bei  halb  aufgelegtem  Deckel  der  ab- 
gedampfte Rückstand  geglüht  wird. 

Um  die  Gegenwart  der  beiden  feuerbeständigen  Al- 
kalien,  und  auch  die  der  Talkerde  zu  finden,  setzt  man 
zu  dnem  Theile  der  Flüssigkeit  eine  Auflösung  von  pbos- 
phorsaurem  Natron.  Entsteht  dadurch  nach  einiger  Zeit 
ein  weilser  Niederschlag,  so  ist  zwar  dadurch  die  An- 
wesenheit der  Talkerde  bewiesen,  aber  neben  derselben 
kann  auch  noch  Kali  und  Natron  zugegen  sein. 

Ist  indessen  Talkerde  nicht  vorhanden,  und  ist  des- 
halb keine  Fällung  erzeugt  worden,  so  verdampft  man 
den  andern  Theil  der  Flüssigkeit,  zu  welcher  man  kein 
phosphorsaures  Natron  gesetzt  hat,  bis  zur  Trocknifs^  und 
glüht  den  erhaltenen  Rückstand  in  einem  kleinen  Porcel- 
lantiegel,  oder  besser  in  einem  kleinen  Platintiegel,  so 
lange,  bis  keine  ammoniakalische  Salze  mehr  verflüchtigt 
werden;  darauf  löst  man  den  gröfsten  Theil  des  geglüh- 
ten Rückstandes,  aber  nicht  den  ganzen,  in  sehr  wenigen 
Wasser  auf,  versetzt  die  Auflösung  mit  einer  Auflösung 
von  Platinchlorid  und  fügt  dann  Alkohol  hinzu.     Bot* 
steht  dadurch  ein  hellgelber  Niederschlag,  so  ist  Kali  io 
der  Verbindung  enthalten.    Bildet  sich  aber  dadurch  kein 
Niederschlag,  so  mufs  Natron  vorhanden  sein,  wenn 
man  sich  nämlich  vorher  von  der  Abwesenheit  der  Talk- 
erde überzeugt  hat,  und  doch  weifs,  dafs  in  der  von  den 
kohlensauren  Erden  abfiltrirten  Flüssigkeit  noch  feuerbe- 
ständige Bestandtheile  enthalten  sind. 

Hat  man  indessen  durch  Platinchlorid  die  Gegenwart 
des  Kali's  gefunden,  so  kann  noch  neben  demselben  Na- 
tron vorhanden  sein.  Dies  kann  man  jedoch,  selbst  bei 
einer  überwiegenden  Menge  von  Kali,  sehr  leicht  ent- 
decken, wenn  man  den  kleinen  Rest  des  noch  nicht  un- 
tersuchten geglühten  Rückstandes  auf  Platindraht  der  Ein- 
wirkung der  Löthrohrflamme  unterwirft.  Wird  dann  die 
fiufsere  Flamme  des  Löthrohrs  violett  gefärbt,  so  ist  nor 
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Kali  zugegen;  ist  sie  aber  stark  gelb  gefärbt ^  so  ist 
entweder  Natron  allein,  oder  Natron  und  Kali  zu- 
gleich darin  enthalten,  was  sich  dann  schon  durch  die 
"Wirkung  des  Platinchlorids  ergiebt.  Es  ist  schon  S.  14. 
angeführt  worden,  dafs  unter  gewissen  Umständen  Platin- 
draht allein  der  Löthrohrflamme  eine  schwach  gelbliche 
Färbung  erlheilen  kann. 

Ist  indessen  in  der  von  den  kohlensauren  Erden  ab- 
filtrirten  Flüssigkeit  wirklich  Talkerde  enthalten,  wovon 
man  sich  durch  die  Auflösung  des  phosphorsauren  Na- 
trons leicht  überzeugt,  so  ist  die  fernere  Untersuchung 
schwieriger.  Man  wendet  dann  den  andern  Theil  der 
cblorwasserstoffsauren  Flüssigkeit  an,  zu  welcher  nicht 
phosphorsaures  Natron  hinzugesetzt  worden  ist.  Wenn 
man  bestimmt  weifs,  dafs  die  Basen  in  der  zu  untersu- 
chenden Substanz  als  Chlormetalle,  oder  als  Salpetersäure 
Salze  vorhanden  sind,  was  man  durch  den  andern  TheJ 
der  Analyse,  durch  welchen  die  Säure  gefunden  wird,  er- 
fährt, und  wenn  auch  durch  die  Analyse  selbst  nur  Chlor- 
wasserstoffsäure, oder  Salpetersäure,  aber  keine  Schwe- 
felsäure hinzugekommen  ist,  so  hat  man  nur  nöthig,  die 
zu  untersuchende  Flüssigkeit  in  einer  Porcellanschale  bis 
zur  Trocknits  abzudampfen,  nnd  den  Rückstand  stark  und 
anhaltend  beim  Zutritt  der  Luft  in  einem  kleinen  Platin- 
tiegel, oder,  bei  Gegenwart  salpetersaurer  Salze,  in  einem 
kleinen  Porceilantiegel  zu  glühen.  Im  letztem  Falle  kann 
man  die  Zerstörung  der  Salpetersäure  befördern,  wenn 
man  zu  dem  geschmolzenen  Salze  vorsichtig  alhnählig  et- 
was von  einer  organischen  Materie,  die  aber  keine  feuer- 
beständige Bestandtheile  enthalten  darf,  hinzufügt,  wo- 
durch eine  Verpuffung  entsteht.  Nach  dem  Glühen  wird 
die  zu  untersuchende  Masse  mit  Wasser  behandelt.  Be- 
stand sie  vor  dem  Glühen  nur  aus  Chlormetallen,  so  ist 
durch's  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft  das  Chlormagne- 
sium theilweise  zersetzt  worden,  und  es  hat  sich  Talk- 
erde gebildet,  welche  mit  unzersetztem  Chlormagnesium 
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verlnmden  ist  Die  Menge  des  letzteren  wird  sehr  on- 
bedeutend,  wenn  die  trockene  Masse  im  Platiniiegel  ei- 
nige Male  von  Neuem  zum  Glühen  gebracht,  vor  jedem 
neuen  Glühen  aber  mit  etwas  Wasser  befeuchtet  und  ein 
Stückchen  kohlensaures  Ammoniak  darauf  gelegt  wird. 
Durch  die  Behandlung  mit  Wasser  bleibt  Talkerde  unge- 
löst, während  die  Alkalien  als  Chlormetalle  sich  darin 
auflösen  und  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  enthalten  sind. 
Diese  kann  nun  entweder  Chlorkalium,  oder  Chloraa- 
trium,  oder  auch  beide  zugleich  enthalten;  man  überzeug 
sich  davon  auf  die  Weise,  wie  es  S.  654.  gezeigt  wor- 
den ist. 

Bestand  indessen  die  Masse  vor  dem  Glühen  aus 
salpetersauren  Salzen,  so  ist  durch's  Glühen  die  salpe- 
tersaure Talkerde  in  reine  Talkerde  verwandelt  worden, 
die  durch  Wasser  nicht  aufgelöst  wird,  während  die  Al- 
kalien, im  salpetrichtsauren  oder  kohlensauren  Zustand«^ 
sich  darin^uflösen  und  in  der  von  der  Talkerde  abfil- 
trirten Fltfssigkeit  erkannt  werden  können^ 

Wenn  aber  in  der  zu  untersuchenden  Substanz  die 
Basen  an  Schwefelsäure  gebunden  sind,  so  mufs  der  Gans 
der  qualitativen  Untersuchung  ein  ganz  anderer  sein,  i^ 
die  schwefelsaure  Talkerde  eben  so  wenig  wie  die  schvre- 
felsauren  Alkalien  durch's  Glühen  zersetzt  wird.  Andere 
Verbindungen,  als  schwefelsaure  Salze,  salpetersaure  Sähe 
oder  Chlormetalle,  können,  wenn  Talkerde  zugegen  ist, 
nicht  füglich  in  leicht  auflöslichen  Substanzen  enthalten 
sein.  Wenn  nun  Schwefelsäure  zugegen  ist,  so  dampft 
man  die  Flüssigkeit  ab,  und  glüht  den  Rückstand,  um 
alle  durch  die  Untersuchung  erzeugte  ammoniakaliscb^ 
Salze  zu  verjagen.  Enthält  die  zu  untersuchende  Ver- 
bindung, auber  schwefelsauren  Salzen,  noch  Salpetersäure 
Salze  oder  Chlormetalle,  so  setzt  man  zu  der  geglühten 
Masse  etwas  Schwefelsäure,  und  verdampft  den  hin»*' 
gesetzten  Ueberschufs  derselben  durch  gelindes  Glühen- 
Man  löst  darauf  den  Rückstand  in  Wasser  au(  und  setxi 
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m  der  Auflösang  eine  Auflösung  von  essigBaurer  Baryt- 
erde im  Ueberschttsse  y  wodurch  die  Schwefelsäure  als 
schwefelsaure  Baryterde  gefällt  wird.  Die  yon  derselben 
abfiltrirte  Flüssigkeit  enthält  überschüssig  zugesetzte  es- 
sigsaure Baryterde,  essigsaure  Talkerde,  und  die  Alka- 
lien, wenn  diese  zugegen  sind,  an  Essigsäure  gebunden. 
Man  dampft  die  Auflösung  bis  zur  Trocknifs  ab,  und 
glüht  den  trocknen  Rückstand  in  einem  kleinen  Porcel- 
lanschälchen,  oder  besser  in  einem  Platintiegel,  in  wel- 
chem auch  vorher  die  Abdampfung  geschieht.  Nach  dem 
Glühen  übergiefst  man  den  Rückstand  mit  Wasser;  es 
bleiben  dann  kohlensaure  Baryterde  und  kohlensaure  Talk- 
erde, oder,  wenn  das  Glühen  sehr  stark  gewesen  ist,  reine 
Talkerde  ungelöst  zurück,  während  die  Alkalien,  wenn 
diese  zugegen  sind,  als  kohlensaure  Alkalien  aufgelöst 
werden.  Es  ist  nun  leicht,  sich  von  der  Gegenwart  und 
der  Natur  der  Alkalien  in  der  Auflösung  zu  überzeugen, 
besonders  wenn  man  sie  durch  ChlorwasserstofEsäure  in 
Chlormetalle  verwandelt.  « 

H.  Bei  dem  Gange  dieser  Untersuchung  ist  es  un- 
möglich, sich  von  der  Gegenwart  des  Ammoniaks  zu 
überzeugen.  Man  erkennt  dasselbe,  wenn  ein  Theil  der 
zu  untersuchenden  Substanz  mit  reiner  Kaliauflösung  über- 
gössen und  etwas  erwärmt  wird.  Es  zeigt  sich  dann  ein 
ammoniakalischer  Geruch,  und  ein  mit  Chlorwasserstoff- 
säure befeuchteter  Glasstab  bringt  über  der  Oberfläche 
weifse  Nebel  hervor. 

2)  Gang  der  Jlnalyse,  um  die  Säuren  zu 
/in  den. 

Man  übergiefst  zuerst  einen  Theil  der  concentrirten 
Auflösung  der  Verbindung  mit  verdünnter  Chlorwasser- 
stoffsäure, um  durch  entstehendes  Brausen  sich  von  der 
Gegenwart  der  Kohlensäure  oder  des  Schwefels  zu 
überzeugen.    Ist  das  mit  Brausen  entweichende  Gas  ge- 
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mcblos,  80  ist  von  diesen  nur  Kohlensäure  vorhan- 
den; bat  es  aber  den  bekannten  Geruch  des  Schwefel- 
wasserstoffgases,  so  ist  Schwefel  als  Scbwefelmetall  in 
der  Verbindung.  In  diesem  Falle  kann  übrigens  auch 
noch  Kohlensäure  vorhanden  sein,  deren  Gegenwart  man 
bei  dem  ferneren  Gange  der  Analyse  findet. 

Einen  andern  Theil  der  Auflösung  der  Verbindung 
die  neutral,  oder  wenigstens  doch  nicht  sauer  sein  muts, 
versetzt  man  mit  einer  Auflösung  von  Chlorbaryum.  Statt 
der  Chlorbarjumauflösung  nimmt  man  eine  AuflösPDg  vod 
salpetersaurer  Baryterde,  wenn  in  der  Verbindung  Blei- 
oxyd, Silberoxyd  oder  Quecksilberoxydul  enthalten  sind. 
Entsteht  dadurch  ein  Niederschlag,  so  können  Schwe- 
felsäure, Phosphorsäure,  Arseniksäure,  oder 
auch  Borsäure  in  der  Verbindung  zugegen  sein.  Audi 
wenn  Kohlensäure  vorhanden  ist,  so  wird  durch  diese 
ebenfalls  ein  Niederschlag  beim  Hinzufügen  einer  Auflö- 
sung eines  Baryterdesalzes  entstehen. 

Man  setzt  darauf  zum  Niederschlage  verdünnte  Chlor- 
wasserstoffsänre  hinzu,  oder  statt  dieser  verdünnte  Salp^ 
tersäure,  wenn  salpetersaure  Baryterde   angewandt  i^t. 
Wird  der  durch  das  Baryterdesalz  entstandene  Nieder- 
schlag hierdurch,   nach  einem  Zusätze  einer   gehörigen 
Menge  von  Wasser,  vollständig  aufgelöst,  so  ist  löDe 
Schwefelsäure  in  der  Verbindung  enthalten.    Löst  er  sicfi  i 
mit  Brausen  auf,  und  erscheint  er  nicht  wieder,  i^^dd  I 
man  die  saure  Auflösung,   die  aber  doch  nicht  zu  viel  j 
Säure,  sondern  nur  so  wenig  wie  möglich  enthalten  muls. 
kocht  und  mit  Ammoniak  sättigt,  so  rührt  der  durch  das 
Baryterdesalz  erzeugte  Niederschlag  wohl  nur  von  Koh- 
lensäure her,  deren  Gegenwart  man  auch  schon  vor- 
her gefunden  hat;  indessen  wenn  auch  Borsäure  durch 
die  Auflösung  des  Baryterdesalzes  gefällt  wurde,  so  haoD 
in  den  meisten  Fällen  die  borsaure  Baryterde  aus  einer 
sauren  Auflösung  durch  Ammoniak  nicht  gefällt  werden, 
da  dieselbe  in  geringen  Mengen  von  Auflösungen  i^^ 
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Ammomaksalze ,  von  Chlorbaryuin   und   andem  Salzen 
auflöslich  ist 

Löst  sich  der  Niederschlag  unter  Brausen  in  der 
Säure  auf,  und  erscheint  er  durch  Sättigung  mit  Ammo- 
niak wieder,  so  war  Kohlensäure  mit  einer  oder  mehre- 
ren der  genannten  Säuren  vorhanden.  Ist  dies  indessen 
nicht  der  Fall,  so  können  noch  Phosphorsäure,  Ar- 
seniksäure, selbst  auch,  doch  unwahrscheinlicher,  Bor- 
säure in  der  Verbindung  enthalten  sein. 

Die  Gegenwart  der  Arseniksäure  erkennt  man 
durch  die  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoffwasser.  Die 
Anwesenheit  eines  Metalloxydes  kann  die  Farbe  des  da- 
durch entstehenden  Miederschlages  nicht  füglich  undeut- 
lich machen;  denn  wenn  jene  Säure  vorhanden  ist,  so 
können  nur  Alkalien  zugegen  sein,  weil  die  Arseniksäure 
mit  Erden  und  Metalloxyden  im  Wasser  unlösliche  Ver- 
bindungen bildet,  wenn  dieselben  nicht  sauer  sind.  Man 
kann  sich  auch  noch  leichler  durch  das  Löthrohr  von  der 
Anwesenheit  der  Arseniksäure  überzeugen. 

Die  Gegenwart  der  Borsäure  erkennt  man,  wenn 
man  zu  der  Verbindung  Schwefelsäure  und  Alkohol  setzt 
und  diesen  anzündet,  an  der  grünlichen  Farbe  der  Flamme 
des  letztern;  die  Gegenwart  der  Phosphorsäure  ist  in- 
dessen weit  schwerer  zu  entdecken.  Hat  man  sich  von 
der  'Abwesenheit  der  Arseniksäure  und  der  Borsäure 
überzeugt,  so  wird  die  Gegenwart  der  Phosphorsäure  da- 
durch bewiesen,  dafs  die  concentrirte  Auflösung  der  Ver- 
bindung, mit  einer  Auflösung  von  Chlorbaryum  oder  von 
Chlorcalcium  versetzt,  einen  Niederschlag  erzeugt,  der 
durch  hinzugesetzte  Chlorwasserstoffsäure  oder  Salpeter- 
säure verschwindet,  und  durch  Sättigung  mit  Ammoniak 
wieder  erscheint.  Sind  aber  jene  Säuren,  oder  nur  eine 
oder  einige  derselben  vorhanden,  so  mufs  man  sich  auf 
andere  Weise  von  der  Gegenwart  oder  Abwesenheit  der 
Phosphorsäure  überzeugen. 

Ist  nun  von  jenen  Säuren  blofs  Arseniksäure  vor- 
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handelt  so  scheidet  man  diese  durch  Schwefelwassentoff- 
wasser  ab.  Man  setzt  so  viel  von  diesem  hinzu,  dafe  die 
Flüssigkeit,  nachdem  sie  vorher  sauer  gemacht  vrorden 
ist,  stark  danach  riecht,  kocht  sie  auf,  und  scheidet  das 
abgeschiedene  Schwefelarsenik  ab.  In  der  abfiltrirten  nnd 
vom  Schwefelwasserstoff  gänzlich  befreiten  FlQssigkeit 
kann  man  sich  dann,  nachdem  sie  gesättigt  ist,  darch 
Auflösungen  von  Chlorbarjum  oder  Chlorcalcium  von 
der  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  der  Phosphorsäure 
flberzeugen.  Ist  indessen  Borsäure  vorhanden,  so  kann 
man  schon  die  Anwesenheit  der  Phosphorsäure  dadurch 
erkennen,  dats  der  Niederschlag,  der  durch  Auflösungen 
von  Chlorcalcium  oder  Chlorbaryum  hervorgebracht  vrird, 
nicht  beim  Zusatz  von  vielem  Wasser  verschwindet,  und 
auch  nicht  in  sehr  geringen  Mengen  von  Auflösungen 
ammoniakalischer  Salze,  von  Chlorbaryum,  Chlorcalcium 
nnd  andern  Salzen  auflöslich  ist,  was  der  Fall  sein  würde, 
wenn  blofs  Borsäure  zugegen  wäre. 

Die  Gegenwart  der  Phosphorsäure  kann,  wenn  man 
die  Aiseniksäure  von  ihr  getrennt  hat,  am  sichersten  oft 
durch  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  ge- 
funden werden,  wenn  man  die  Yorsichtsmaafisregeln  an- 
wendet, welche  S.  258.  und  262.  angegeben  sind.  Be- 
sonders wichtig  ist  es,  nach  Entfernung  der  Arseniksäure 
aus  der  Auflösung  alles  Schwefelwasserstoff  vollständig 
zu  entfernen,  weil  sonst  durch  den  Zusatz  von  Silber- 
oxydauflösung eine  schwarze  Fällung  von  Schwefelsüber 
entstehen  könnte. 

Ist  nun  in  der  concentrirten  Auflösung  der  Veibin- 
dnng  durch  eine  Auflösung  von  Chlorbaryum  ein  Nie- 
derschlag erzeugt  worden,  der  durch  hinzugesetzte  ver- 
dünnte Chlorwasserstoffsäure  oder  Salpetersäure  nicht 
wieder  v^erschwindet,  oder  wovon  nur  ein  Theil  aufge- 
löst wird,  so  ist  in  der  Verbindung  Schwefelsäure  vor- 
handen. Ob  nun  neben  dieser  noch  Arseniksäure,  Phos- 
phorsäure oder  Borsäure  zugegen  sind,  erfährt  man  bei 
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Untenuchung  der  von  der  schwefekauren  Barjrterde  ab- 
filtrirten  Flüssigkeit  auf  die  Weise ,  wie  es  so  eben  an- 
geführt worden  ist. 

Von  der  Gegenwart  einer  Chlorverbindung  über- 
zeugt man  sich,  wenn  in  der  Aoflösung  der  zu  untersu- 
chenden Substanz  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Sil- 
beroxyd einen  weiCsen  Niederschlag  bewirkt,  der  durch 
verdünnte  Salpetersäure  nicht  wieder  verschwindet 

Von  der  Gegenwart  der  Salpetersäure  endlich 
fiberzeugt  man  sich  dadurch,  dafe  man  etwas  der  Verbin- 
dung im  festen  Zustande  auf  glühenden  Kohlen  behan- 
delt, wodurch  bei  Anwesenheit  dieser  Säure  ein  verpuf- 
fendes Geräusch  entsteht.  Auch  die  andern  Methoden, 
diese  Säure  zu  entdecken,  welche  S.  234.  angeführt  wor- 
den sind,  können  hier  angewandt  werden. 

IX.  Einleitung  zur  quaXitcttiren  Untersuchung 
von  zusammengesetzten  Verbindungen^  die 
sich  imWasser  entweder  nur  theilweise  oder 
gar  nicht  auflösen  lassen  y  hingegen  in  Säu- 
ren avflöslich  sindy  deren  Bestandtheile  sich 
aber  unter  denen  befinden,  die  8.  615.  auf" 
gefuhrt  worden  sind. 

Zu  diesen  Verbindungen  gehören  die,  welche  S.  628. 
genannt  sind.  Aufscr  diesen  können  nach  dieser  Anlei- 
tung noch  alle  Legirungen  untersucht  werden,  welche  die 
Metalle  der  Basen  -enthalten,  die  S.  615.  aufgezählt  wor- 
den sind. 

Die  zu  untersuchende  Verbindung  wird  zuerst  mit 
Wasser  behandelt.  Löst  sich  ein  Theil  derselben  darin 
auf,  so  wird  diese  Auflösung  eben  so  untersucht,  wie  es 
im  achten  Abschnitt  angegeben  worden  ist.  -«  Löst  sie 
sich  nicht  darin  auf,  so  löst  man  sie  in  Chlorwasserstotf- 
säure,  oder,  wenn  Bleioxyd,  Silberoxyd  oder  Quecksilber- 
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oxjdttl  Yorbanden  sind,  in  Salpetersäure  auf.  Die  Ein- 
Wirkung  unterstützt  man  durch  die  Wärme,  besonders 
wenn  Scbwefelmetalle  zugegen  sind.  In  diesem  Falle 
kann  man  sieb  bäufig  aucb  mit  vielem  Yortbeile  des  Kö- 
nigswassers bedienen,  welcbes,  wie  scbon  S.  539.  er- 
wähnt wurde,  auch  Verbindungen  angreift,  auf  welche 
Chlorwasserstoffsäure  und  Salpetersäure  einzeln  ohne 
Wirkung  sind. 

Auf  dieselbe  Weise,  wie  man  mit  im  Wasser  ganz 
unlöslichen  Substanzen  verfährt,  behandelt  man  den  Tbeil 
der  Verbindung,  der  als  Rückstand  bleibt,  wenn  die  Ver- 
bindung theilweise  durch  Wasser  aufgelöst  worden  ist. 

Die  Metalllegirungen  sind  meistentheils  in  Salpeter- 
säure, einige  wenige  auch  schon  in  ChlorwasserstofFsäore 
löslich;  noch  andere  werden  nur  durch  Königswasser  g^ 
löst.  Man  ersieht  dies  aus  der  Löslichkeit  der  einzelnen 
Metalle  in  den  verschiedenen  Säuren,  von  welcher  im 
dritten  Abschnitt  der  ersten  Abtheilung  dieses  Bandes  ge- 
handelt worden  ist. 

1)  Gang  der  Jlnalyse,  um  die  Basen  %^ 
finden. 

Der  Gang  der  Analyse,  um  in  der  sauren  Auflösung 
die  Basen  zu  finden,  ist  wohl  in  vielen  Stücken  i^ 
ähnlich,  der  im  achten  Abschnitte  bei  der  Analyse  der 
im  Wasser  löslichen  Verbindungen  angegeben  ist;  er  er- 
hält indessen  einige  Modificationen,  weil  es  bei  der  Tor- 
hergehenden  Anleitung  nicht  nölhig  war,  Rücksicht  auf 
Erden  und  eigentliche  Metalloxyde  zu  nehmen,  ^^^^ 
Phosphorsäure,  Arseniksäure,  Kohlensäure  und  selbst  auch 
in  manchen  Fällen  Borsäure  vorhanden  waren,  und  weil 
umgekehrt,  wenn  diese  zugegen  waren,  die  Abwesenn«'^ 
jener  dadurch  schon  hinlänglich  bewiesen  wurde,  A^  ^^^ 
Verbindungen,  welche  sie  unter  einander  bilden,  im  ^^^ 
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ser  unlöslich  sind,  wenigstens  wenn  eie  keinen  grofsen 
Ueberscbufs  von  Säure  enthalten.  Aus  demselben  Grunde 
war  es  nicht  nöthig,  auf  Schwefel  zu  untersuchen,  wenn 
eigentliche  Metalloxyde  in  der  Verbindung  zugegen  waren. 
A.  Man  setzt  zur  sauren  Auflösung  Schwefelwasser- 
stoffwasser, und  behandelt  darauf  den  entstandenen  Nie- 
derschlag mit  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  gerade  auf 
dieselbe  Weise,  wie  es  in  der  Torhergehenden  Anleitung, 
S.  644.,  angegeben  worden  ist.  Ist  Arseniksäure  in  der 
Verbindung,  so  wird  diese  ebenfalls  durch  Scbwefelwas- 
scrstoffwasser  nach  einiger  Zeit  gefällt,  und  das  gebildete 
Schwefelarsenik  löst  sich  auch  im  Schwefelwasserstoff- 
Ammoniak  auf.  Wenn  nun  zu  gleicher  Zeit  noch  Zinn- 
oxyd  und  Antimonoxyd  vorhanden  sind,  so  ist  es 
oft  schwer,  die  Gegenwart  dieser  drei  Substanzen  mit 
Sidierheit  zu  erkennen.  Die  Anwesenheit  der  Arsenik- 
säure erkennt  man  dann  leicht,  wenn  die  Verbindung 
vor  dem  Löthrohr  auf  Kohle  mit  Soda  behandelt  wird; 
die  Gegenwart  des  Antimonoxyds  durch  die  in's  Oranien- 
gelbe  fallende  Farbe  des  Niederschlags,  wenn  die  mit  Was- 
ser verdünnte  Auflösung  der  Schwefelmetalle  im  Schwe- 
felwasserstoff-Ammoniak durch  verdi&nnte  Chlorwasser- 
stoffsäure zersetzt  wird;  aber  schwerer  ist  es  dann  bei 
Anwesenheit  dieser  beiden  Substanzen  zu  bestimmen,  ob 
Zinnoxyd  noch  zugegen  sei  oder  nicht«  Am  besten  ist 
es  dann,  die  aus  der  mit  Wasser  verdünnten  Auflösung 
im  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  durch  verdünnte  Chlor- 
wasserstoffsäure gefällten  Schwefelmetalle  zu  trocknen, 
and  sie  in  einer  Glasröhre,  die  an  einem  Ende  zuge- 
schmolzen ist,  stark,  und  wo  möglich  beim  Ausschlufs  der 
Luft,  zu  erhitzen,  wodurch.  Schwefelarsenik  und  Schwefel 
sublimirt  werden,  und  Schwefelzinn  und  Schwefelantimon 
im  Minimum  von  Schwefel  zurückbleiben.  Man  löst  diese 
in  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  durch  Erhitzen  auf. 
Die  mit  Wasser  verdünnte  Auflösung  enthält  dann  Anti- 
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moDoxydy  und  auch  Zurnoxydul,  wenn  Zinnoxyd  in  der 
Verbindong  enthalten  war;  die  Gegenwart  desselben  kann 
durch  Goldauflösung  dann  leicht  entdeckt  werden. 

Haben  sich  die  durch  SchwefelwasserstofTwasser  ans 
der  sauren  Auflösung  der  Verbindung  gefällten  Schwefel- 
metalle nicht  gänzlich  oder  gar  nicht  in  Schwefelwasser- 
stoff-Anunoniak  aufgelöst,  so  können  in  der  Verbindung 
noch  Cadmiumoxyd,  Bleioxyd,  Wismuthoxjd, 
Kupferoxyd,  Silberoxyd,  Quecksilberoxydul 
und  -Quecksilberoxyd  zugegen  sein.  Man  erkennf 
diese  Metalle  gerade  eben  so,  wie  es  in  dem  vorherge- 
henden Abschnitte,  S.  646.,  angegeben  worden  ist. 

B,  Die  Flüssigkeit,  die  von  dem  Niederschlage  ge- 
trennt ist,   der  durch  Schwefelwasserstoffwasser  entstai^ 
den  war,  wird  darauf  auf  die  Weise,  wie  es  im  vorigsn 
Abschnitt  erwähnt  worden  ist,  untersucht,  ob  noch  feuer- 
beständige Basen  darin  enthalten  sind.     Ist  dies  der  Fall, 
so  iibersättigt  man  die  Auflösung  mit  Ammoniak,  und  fügt 
dann  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  hinzu.    Der  dadurch 
entstandene  Niederschlag  kann  herrühren  von  der  Gegen- 
wart des  Eisenoxyds,  des  Eisenoxyduls,  des  Nik- 
keioxyds, des  Kobaltoxyds,  des  Zinkoxyds,  des 
Manganoxyduls  und  der  Thonerde;  es  können  aber 
auch  in  diesem  Niederschlage  noch  Talkerde,  Kalk- 
erde, Strontianerde  und  Baryterde  enthalten  sein, 
wenn  diese  an  Phosphorsäure  oder  Borsäure  gebunden 
sind.     Diesen  Niederschlag  behandelt  man  im  Anfange 
fast  eben  so,  wie  es  bei  Untersuchung  der  unter  ähnli- 
chen Umständen  geföllten  Basen  im  vorigen  Abschnitt 
angegeben  worden  ist.     Er  wird  mit  Chlorwasserstoff- 
säure oder  Königswasser  digerirt,  und  die  filtrirte  Auflö- 
sung im  ersteren  Falle  mit  Salpetersäure  erhitzt. 

Darauf  setzt  man  zur  Flüssigkeit  verdünnte  Schwe- 
felsäure. Sind  Baryterde  und  Strontianerde  in  der 
Auflösung  enthalten,  so  werden  sie  dadurch,  besonders 
erstere,  vollständig,  wenn  auch  nicht  sogleich,  doch  nach 
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einiger  Zeit  ab  schwefelsaure  Baiyterde  und  Strontian- 
erde  niedergeschlagen.  Auch  Kalkerde,  wenn  eine 
grofse  Menge  davon  vorhanden  und  die  Auflösung  Dicht 
zu  verdünnt  ist,  wird  zum  Theil  gefällt.  Man  filtrirt  den 
Niederschlag,  ohne  ihn  auszusüfsen,  und  behandelt  ihn 
darauf  mit  vielem  Wasser;  wird  dadurch  keine  schwefel- 
saure Kalkerde  aufgelöst,  so  kann  er  nur  schwefelsaure 
Strontianerde  uud  Baryterde  enthalten;  wird  aber  ein 
Theil  davon  aufgelöst,  so  kann  neben  der  Baryterde  und 
Strontianerde  noch  Kalkerde  zugegen  sein.  Von  der  Ge- 
genwart derselben  in  der  filtrirten  Flüssigkeit  kann  man 
sich  dann  leicht  durch  die  Auflösfing  eines  Oxalsäuren 
Salzes  tiberzeugen.  Den  ungelösten  Kfickstand,  der  aus 
sdiwefelsaurerStrontianerde  und  Baryterde  bestehen  kanD, 
prüft  man  durch  Behandlung  mit  einer  Auflösung  von  koh- 
lensaurem Kali  oder  Natron,  auf  die  Weise,  wie  es  im 
vorigen  Abschnitte,  S.  651.,  angegeben  worden  ist. 

Die  von  den  schwefelsauren  Erden  abfiltrirte  saure 
Flüssigkeit  wird  mit  Ammoniak  übersättigt.  Es  werden 
dadurch  vorzüglich  nur  Eisenoxyd  und  Thonerde  ge- 
fällt, aber  auch  Talkerde,  wenn  Phosphorsäure  in  der 
Flüssigkeit  ist.  Man  behandelt  den  Niederschlag  mit  ei- 
ner Auflösung  von  reinem  Kali  und  kocht  ihn  damit,  wo- 
durch Eisenoxyd  und  Talkerde  unaufgelöst  bleiben,  und 
ihre  Phosphorsäure  gröfstentheils  verlieren,  während  Thon- 
erde sich  auflöst  und  aus  der  Flüssigkeit  durch  eine  Auf- 
lösung von  Chlorwasserstoff-Ammoniak  niedergeschlagen 
werden  kann.  In  dem  unaufgelöst  gebliebenen  Rückstand 
erkennt  man  leicht  die  Gegenwart  des  Eisenoxyds  durch's 
Löthrohr,  die  der  Talkerde  aber  schwerer.  Man  mufs 
deshalb  diesen  Rückstand  in  Chlorwasserstoffsäure  auflö- 
sen, und  die  saure  Auflösung  mit  Ammoniak  übersättigen, 
wodurch  das  Eiseuoxyd  gefällt  wird,  der  gröfste  Theil 
der  Talkerde  aber  aufgelöst  bleibt,  und  in  dieser  Auflö- 
sung durch  verschiedene  Reagentien  erkannt  werden  kann 
(S.  40.).    Zweckmäfsiger  in  diesem  Falle  ist  es  indes- 
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seil,  die  Talkerde  yon  Eisenoxyd  yermittelst  der  Auflö- 
sung eines  bemsteinsauren  Alkali's  zu  trennen ;  man  sät- 
tigt zu  diesem  Ende  die  Auflösung  mit  Ammoniak ,  oder 
setzt  einen  sehr  kleinen  Ueberschufs  desselben  hinzu,  so 
indessen,  dais  der  gröfste  Theil  des  Eisenoxjds  aufge- 
löst bleibt,  worauf  man  durch  bernsteinsaures  Alkali  das 
Eisenoxyd  als  bemsteinsaures  Eisenoxyd  fällt.  In  der 
davon  abfiltrirten  Flüssigkeit  ist  dann  die  ganze  Menge 
der  Talkerde  enthalten,  die  mit  dem  Eisenoxyd  verbun- 
den war. 

In  der  Flüssigkeit,  die  von  dem  durch  Uebersätti- 
gung  mit  Ammoniak  entstandenen  Miederschlage,  der  Ei- 
senoxyd, Thonerde  und  Talkerde  enthalten  kann,  abfil- 
trirt  worden  ist,  kann  auch  die  gröfsere  Menge  des  Nik- 
keioxyds, Kobaltoxyds,  Manganoxyduls  und  des 
Zinkoxyds  zugegen  sein.  Sie  wird  ganz  eben  so  ge- 
prüft, wie  es  im  vorigen  Abschnitte,  S.  650.,  angegeben 
worden  ist. 

C  Die  Flüssigkeit,  die  von  dem  Niederschlage  ab- 
filtrirt  worden  ist,  der  durch  Schwefelwasserstoff-Ammo- 
niak entstand,  nachdem  vorher  die  Auflösung  durch  Am- 
moniak übersättigt  worden  war,  wird  zuerst  untersucht 
ob  sie  noch  feuerbeständige  Bestandtheile  enthält,  und 
wenn  dies  det  Fall  ist,  gerade  so  untersucht,  wie  es  bei 
der  Flüssigkeit  im  Theile  C  des  vorigen  Abschnittes, 
S.  650.,  gezeigt  worden  ist.  —  Es  ist  nur  noch  zu  be- 
merken, dafs  es  kaum  nöthig  ist,  auf  die  Anwesenheit 
der  Alkalien  zu  untersuchen,  weil  diese  mit  den  Säu- 
ren, von  denen  hier  die  Rede  ist,  im  Wasser  auflösliche 
Salze  bilden. 
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2)   Gang   der  Analyse^   um    die   Säuren 
zu  finden. 

Die  AuffinduDg  mancher  derselben  ist  weit  schwieri- 
ger bei  diesen  Verbindungen,  als  bei  denen,  die  im  Was- 
ser löslich  sind. 

Die  Anwesenheit  der  Kohlensäare  in  allen,  und 
des  Schwefels  in  einigen  dieser  zu  untersuchenden  Sub- 
stanzen erkennt  man  durch  das  Brausen,  das  entsteht, 
wenn  ein  Theil  der  Verbindung  mit  verdünnter  Chlor- 
wasserstofTsäure  übergössen  wird.  Ist  das  mit  Brausen 
entweichende  Gas  geruchlos,  so  ist  nur  Kohlensäure  in 
der  Verbindung,  riecht  es  aber  nach  Schwefelwasserstoff- 
gas, so  können  Schwefel  und  Kohlensäure  zusammen  in 
der  Verbindung  enthalten  sein.  In  diesem  Falle  unter- 
sucht man  das  entweichende  Gas  auf  Kohlensäure.  Man 
fibergiefst  deshalb  die  zu  untersuchende  Verbindung  mit 
verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  in  einem  Glase,  das  mit 
einem  Korke  verschlossen  wird,  der  mit  einem  kleinen, 
zweimal  rechtwinklicht  gebogenen  Entbindungsrohre  ver- 
sehen ist,  und  leitet  das  Gas  durch  eine  Auflösung  von 
Chlorbaryum  oder  Chlorcalcium,  zu  der  man  etwas  Am- 
moniak gesetzt  hat,  oder  fast  besser  noch  durch  Kalk- 
wasser. Entsteht  durch  das  durchströmende  Gas  ein  wei- 
fser  Niederschlag,  der  sich  mit  Brausen  in  Chlorwasser- 
stoffsäure löst,  so  ist  Kohlensäure  in  der  Verbindung. 
Es  ist  hierbei  nothwendig,  die  Flüssigkeit  gegen  den  Zu- 
tritt der  Luft  zu  schützen. 

Ein  Theil  der  Verbindung  wird  in  Chlorwasserstoff- 
säure, oder  bei  Anwesenheit  von  Silberoxyd,  Quecksilber- 
oxydul  oder  Bleioxjd  in  Salpetersäure  aufgelöst.  Zu  der. 
mit  Wasser  verdünnten  Auflösung  setzt  man  eine  Auflö- 
sung von  Chlorbaryum»  oder,  wenn  statt  der  Chlorwas- 
serstoffsäure Salpetersäure  angewandt  ist,  eine  Auflösung 
von  salpetersaurer  Baryterde.    Entsteht  dadurch  ein  wei- 
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fser  Miederschlag,  so  ist  in  der  Yerbindong  Schwefel- 
säure enthalten.  Wird  ein  Theil  der  Verbindung  mit  Sal- 
petersäure erhitzt,  und  entsteht  dadurch  eine  Einwirkung 
unter  Entwickelung  von  rothen  Dämpfen  der  salpetridi- 
ten  Säure  und  unter  Abscheidung  von  Schwefel,  und  giebt 
dann  erst  die  mit  Wasser  verdünnte  und  filtrirte  Flüssig- 
keit einen  Niederschlag,  wenn  eine  Auflösung  von  salpe- 
tersaurer Baryterde  hinzugefügt  wird,  so  ist  in  der  Ver- 
bindung ein  Schwefelmetall.  Wenn  der  Schwefel  an 
Quecksilber  gebunden  ist,  mu(s  statt  der  Salpetersäure 
Königswasser  genommen  werden.  In  diesem  Falle  ent- 
wickelt sich  nicht  salpetrichte  Säure,  sondern  Chlor.  (Man 
vergleiche  hiermit  das,  was  im  sechsten  Abschnitte^  S.  629., 
gesagt  worden  ist.) 

Man  löst  einen  Theil  der  Verbindung  in  Salpeter- 
säure, wenn  es  möglich  ist  in  der  Kälte,  auf,  und  setzt 
zu  der  mit  Wasser  verdünnten  Auflösung  etwas  einer 
Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd.  Entsteht  da- 
durch ein  weifser  käsichter  Niederschlag,  so  ist  ein  Chlor- 
metall in  der  Verbindung.  Da  Quecksilberchlorür  nicht 
in  Salpetersäure,  sondern  nur  in  Königswasser  löslich  ist, 
so  mufs,  wenn  dies  vorhanden  ist,  ein  Theil  der  Verbin- 
dung mit  Kaliauflösung  auf  die  Weise  behandelt  werden, 
wie  es  S.  636.  angegeben  worden  ist. 

Darauf  untersucht  man,  ob  die  Verbindung,  mit  Schwe- 
felsäure und  Alkohol  übergössen,  wenn  dieser  angezün- 
det wird,  der  Flamme  desselben  jene  grüne  Farbe  mit- 
theilt, wodurch  sich  die  Gegenwart  der  Borsäure  zeigt 

Von  der  Gegenwart  der  Salpetersäure  überzeugt 
man  sich,  wenn  man  einen  Theil  der  Verbindung  auf 
glühenden  Kohlen  behandelt.  Durch  das  Löthrohr  findet 
man  die  Gegenwart  der  Arseniksäure  (S.  337.). 

Die  Gegenwart  der  Phosphorsäure  ist  sehr  schwer 
in  diesen  Verbindungen  zu  entdecken.  Durch's  Löthrohr 
untersucht  man  die  Substanz,  nach  Berzelius  Angabe 
(S.  266.),  wenn  man  sich  vorher  von  der  Abwesenheit 
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der  ArseniksSurey  der  SchwefekSare  und  des  Schwefels, 
und 9  nach  Fuchs  Angabe,  wenn  man  sich  vorher  von 
der  Abwesenheit  der  Borsäure  Überzeugt  hat.  Auf  nas- 
sem Wege  ist  die  Auffindung  dieser  Säure  mit  Schwie- 
rigkeiten verknüpft.  Bestehen  die  Basen  der  zu  unter- 
suchenden Verbindung  nur  aus  Metalloxyden,  die  aus  der 
sauren  Auflösung  durch  Schwefelwasserstoffwasser  gefällt 
-werden,  so  untersucht  man  die  Flüssigkeit,  welche  von 
dem  durch  dieses  Reagens  bewirkten  Niederschlage  ab- 
filtrirt  worden  ist,  auf  Phosphorsäure,  nach  der  Methode, 
wie  sie  S.  262.  angeführt  worden  ist;  vorher  mufs  aber 
die  Auflösung  durch  Erhitzen  von  dem  Schwefelwasser- 
stoff befreit  werden.  Es  versteht  sich  ferner  von  selbst, 
dafs  wenn  man  die  Phosphorsäure  in  dieser  Flüssigkeit 
durch  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  ent- 
decken will,  die  Verbindung  in  Salpetersäure  und  nicht 
in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst  sein  mufs«  Fällt  man 
die  Phosphorsäure  durch  eine  Auflösung  von  Chlorcal- 
cium  oder  Chlorbaryum,  nachdem  man  die  Flüssigkeit 
vorher  ammoniakalisch  gemacht  hat,  so  mufs  man  sich 
immer  überzeugen,  dafs  der  entstandene  Niederschlag  wirk- 
lich phosphorsaure  Kalkerde  oder  Baryterde  sei.  Zu  dem 
Ende  untersucht  man  ihn  auf  Borsäure,  und  überzeugt 
sich  dann  durch's  Löthrohr  von  der  Gegenwart  der  Phos- 
phorsäure. 

Bestehen  die  Basen  hingegen  aus  solchen  Metalloxy- 
den,  die  aus  der  ammoniakalisch  gemachten  sauren  Auf- 
lösung durch  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  gefällt  wer- 
den, also  aus  Eisenoxyd,  Eisenoxydul,  Nickeloxyd,  Ko- 
baltoxyd, Zinkoxyd  oder  Manganoxydul,  so  versetzt  man 
die  Flüssigkeit,  welche  von  dem  durch  dieses  Reagens 
bewirkten  Niederschlage  abfiltrirt  worden  ist,  zuerst  mit 
verdünnter  Chlorwasserstoffsäure,  und  digerirt  sie  so  langem 
bis  sie  nicht  mehr  nach  Schwefelwasserstoff  riecht;  dar- 
auf trennt  man  sie  von  dem  abgeschiedenen  Schwefel 
durch  Filtration,  und  untersucht  sie  auf  dieselbe  Weise. 
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Es  ist  wo^I  kaam  nöthig  zu  bemerken,  dafs  man  immer 
Salpetersäure  statt  der  Chlorwasserstoffsäure  nehmen  muÜB, 
wenn  man  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
anwenden  will. 

Bestehen  die  Basen  aus  Thonerde,  Talkerde,  Kalk- 
erde, Strontianerde  und  Barjterde,  so  ist  die  Auffindung 
der  Phosphorsäure  schwer,  yorzfiglich  wenn  zugleich  audi 
Metalloxyde  zugegen  sind,  die  nur  durch  Schwefelwasser- 
stoff-Ammoniak geföUt  werden  können.     Sind  hingegen 
diese  Erden  allein  oder  mit  solchen  Metalloxyden  in  der 
Verbindung,  die  aus  der  sauren  Auflösung  durch  Schwe- 
felwasserstofi^asser  gefällt  werden  können,  so  kann  die 
Phosphorsäure  auf  folgende  Weise  gefunden  werden:  Die 
saure  Auflösung,  nachdem  die  Metalloxyde,   <|ie  durch 
Schwefelwasserstoffwasser  niedergeschlagen  werden  kön- 
nen, durch  dasselbe  entfernt  worden  sind,  wird  durch 
Ammoniak  übersättigt.     Dadurch  werden  die  Erden  ge- 
fällt, wenn  sie  mit  Phosphorsäure  verbunden  sind.    Wst- 
ren  nun  blofis  Kalkerde,  Strontianerde  und  Baryterde  zu- 
gegen, so  .ist  die  Fällung  derselben  durch  Ammoniak  ein 
Beweis  für  die  Gegenwart  der  Phosphorsäure;  man  muls 
sich  nur  in  dem  Niederschlage  von  der  Abwesenheit  der 
Borsäuri,  und  durch  das  Löthrohr  von  der  Gegenwart 
der  Phosphorsäure  überzeugen.     Ist  auch  Talkerde  zu- 
gegen, so  wird  sie  bei  Gegenwart  von  Phosphorsäure 
durch  Ammoniak  ebenfalls  gefällt,  wenn  auch  so  viel 
Chlorwasserstoff- Ammoniak  in  der  Flüssigkeit  ist,  dafs 
bei  Abwesenheit  der  Phosphorsäure  die  Talkerde  durch 
Ammoniak  nicht  gefällt  werden  würde.    Auch  die  Thon- 
erde  wird  gefällt,  aber  die  Fällung  derselben  durch  Am- 
moniak  ist  kein  Beweis  für  die  Gegenwart  der  Phos- 
phorsäure; man  mufs  die  gefällte  Thonerde  auf  einen 
Phosphorsäuregehalt  auf  die  Weise  untersuchen,  wie  es 
S.  261.  angeführt  worden  ist. 

Sind  nun  aber  diese  Erden  in  der  zu  untersuchen- 
den Substanz  zugleich  mit  Eisenoxyd,  Eisenoxydul,  Nik- 
keioxyd, Kobaltoxyd,  ZUnkoxyd  oder  Manganoxydul,  und 


Digitized  by 


Googk 


671 

noch  mit  Metalloxyden  zugleich  vorhanden ,  die  aus  der 
sauren  Auflösung  durch  Schwefelwasserstoffwasser  gefällt 
werden,  so  mufs  die  Untersuchung  auf  eine  ganz  andere 
Weise  angestellt  werden.  Man  löst  die  zu  untersuchende 
Substanz  in  Salpetersäure,  oder,  wenn  man  bei  der  Auf- 
findung der  Phosphorsäure  nicht  eine  Silberoxjdauflösung 
anwenden  will,  in  Chlorwasserstoffsäure  auf,  und  schlägt 
durch  Schwefelwasserstoffwasser  die  dadurch  fällbaren  Me- 
talloxyde nieder;  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  erhitzt  man  so 
lange,  bis  sie  nicht  mehr  nach  Schwefelwasserstoffwasser 
riecht,  und  versetzt  sie  darauf  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure, wodurch  die  Baryterde  und  Strontianerde  gefällt 
werden.  Auch  die  Kalkerde  kann  dadurch  niedergeschla- 
gen werden,  wenn  noch  zu  der  Flüssigkeit  eine  hinläng- 
liche Menge  von  Alkohol  hinzugesetzt  wird.  Man  filtrirt 
die  Flüssigkeit  vom  erhaltenen  Miederschlage  ab,  und  er- 
hitzt sie,  im  Fall,  dafs  auch  Kalkerde  gefällt  worden  ist, 
so  lange,  bis  der  Alkohol  sich  davon  verflüchtigt  hat. 
Wenn  nun  weder  Talkerde  noch  Thonerde  vorhanden 
sind,  sondern  nur  Metalloxyde,  die  durch  Schwefelwas- 
serstoff-Ammoniak gefällt  werden  können,  so  macht  man 
die  Flüssigkeit  ammoniakalisch,  fällt  die  Oxyde  durch 
dieses  Reagens,  und  findet  die  Phosphorsäure  auf  die 
beschriebene  Weise  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit.  Sind 
jene  beiden  Erden  aber  auch  zugegen,  so  setzt  man  zu 
der  Flüssigkeit,  ohne  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  hin- 
zugefügt zu  haben,  eine  Auflösung  von  reinem  Kali  im 
Ueberschufs,  und  kocht  das  Ganze.  Eisenoxydul,  Mickel- 
oxyd,  Kobaltoxyd,  Manganoxydul  und  Talkerde  werden 
gefällt,  freilich  in  den  meisten  Fällen  mit  kleinen  An- 
theilen  von  Phosphorsäure^,  doch  ist  der  gröfsere  Theil 
derselben  noch  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  enthalten, 
und  kann  in  dieser  nun  auf  die  Weise  entdeckt  werden, 
dafs  man  die  Auflösung  etwas  mit  Chlorwasserstoffsäure 
übersättigt,  und  dann  eine  Auflösung  von  Chlorbaryum 
hinzufügt,  wodurch  ein  Niederschlag  von  schwefelsaurer 
Baryterde  entsteht,  wenn  vorher  Sdiwefelsäure  zur  Fäl- 
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lang  der  Baiyterde,  Sfrontianerde,  oder  auch  der  Kalk- 
erde hinzugeselzt  worden  ist;  man  filtrirt  denselben,  und 
in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  bringt  dann  Anunoniak  ei- 
nen Niederschlag  von  phosphorsaorer  Baryterde  ho-vor. 
—  Wenn  aber  Zinkoxjd  und  Thonerde  zugegen  sind,  so 
löst  sich  die  Phosphorsäare,  wenn  sie  vorhanden  ist,  mit 
ihnen  in  reinem  Kali  auf.     Ist  Zinkoxyd  allein  vorhan- 
den, so  schlägt  man  es  aus  der  Auflösung  in  Kali  durdi 
Schwefelwasserstoff-Ammoniak  nieder,  und  findet  dann  in 
der  abfiltrirten  Flüssigkeit  die  Gegenwart  der  Phosphor- 
säure.   Ist  Thonerde  allein  in  der  alkalischen  Auflösung 
enthalten,  so  findet  man  dann  die  Gegenwart  der  Phos- 
phorsäure auf  die  Weise,  wie  es  S.  261.  angegeben  wor- 
den ist.    Sind  aber  beide  zusammen  vorhanden,  so  wird 
zu  der  Auflösung  im  Kali  Schwefelwasserstoff-Ammoniak 
gesetzt.    Hierdurch  wird  nur  das  Zinkoxyd  als  Schwefd- 
zink  gefällt,  die  Thonerde  aber  bleibt  mit  der  Phosphor- 
säure aufgelöst,  wenn  eine  hinreichende  Menge  vom  Kali 
vorhanden  ist.    Nachdem  man  in  der  vom  Schwefelzink 
abfiltrirten  Flüssigkeit  das  Schwefelwasserstoff-Ammoniak 
zerstört  hat,  findet  man  die  Gegenwart  der  Phosphor- 
säure und  der  Thonerde  nach  der  S.  261.  angeführten 
Methode. 

Die  Analyse  der  oxydirten'im  Wasser  unlöslichen 
Verbindungen  kann  sehr  erleichtert  werden,  wenn  man 
die  ,zu  untersuchende  Substanz  mit  dem  drei-  bis  vier- 
fachen Gewichte  von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron 
mengt,  und  das  Gemenge,  am  besten  in  einem  Platintiegel, 
schmilzt.  Das  Schmelzen  erfordert  eine  gröfsere  Hitze, 
als  die  ist,  welche  durch  die  Flamme  einer  Spirituslampe 
mit  doppeltem  Luftzuge  hervorgebracht  werden  kann,  und 
mufs  durch  Kohlenfeuer  bewirkt  werden.  Die  geschmol- 
zene Masse  wird  längere  Zeit  mit  Wasser  digerirt  und 
das  Aufgelöste  vom  Ungelösten  durch  ein  Filtrum  ge- 
trennt.   Letzteres  wird  ausgesüfst. 

Man 
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Man  hat  bei  dieser  Methode  den  grolsen  Vortheil, 
die  Säuren»  getrennt  von  den  Basen,  in  der  Auflösung  zu 
erhalten.  Das  Unaufgelöste  besteht  aus  den  Basen;  sie 
sind  theils  im'  kohlensauren  Zustande,  wie  die  alkalischen 
£rden,  theils  blofs  als  Oxyde  darin  enthalten,  theils  aber 
auch  kann  sich  die  Base  in  Metall  verwandelt  haben,  wie 
das  Silberoxyd  und  das  Goldoxyd.  Bei  Anwesenheit  die- 
ser wendet  man  beim  Schmelzen  keinen  Platintiegel  an, 
Yreil  derselbe  durch  die  Metalle  verdorben  wird;  es  muls 
dann  ein  Porcellantiegel  genommen  werden.  Auch  selbst 
bei  Gegenwart  von  Bleioxyd,  Wismuthoxyd  oder  andern 
leicht  redudrbaren  Metalloxyden  wendet  man  sicherer  ei- 
nen Porcellantiegel  an. 

Das  Ungelöste  wird  durch  Digestion  in  Chlorwasser- 
stoffsänre  gelöst.  Besser  ist  es,  den  Niederschlag  etwas 
zu  trocknen,  um  ihn  vom  Filtrum  so  viel  wie  möglich 
trennen  zu  können,  und  ihn  ohne  dieses  in  der  Säure 
aufzulösen,  als  wenn  man  das  ganze  Filtrum  mit  dem 
Ungelösten  mit  Chlorwasserstoffsdure  digerirt.  Es  ist  dies 
besonders  nöthig,  wenn  man  statt  der  Chlorwasserstoff- 
säure Salpetersäure  zur  Auflösung  wählen  mufs,  im  Fall 
nämlich  Oxyde  vorhanden  sind,  die  nur  in  dieser  Säure 
auflöslich  sind. 

Die  Auflösung  der  Basen  in  Chlorwasserstof&äure 
oder  in  Salpetersäure  wird,  um  diese  zu  finden,  gerade 
so  behandelt,  wie  es  im  achten  Abschnitt  dieser  Abthei- 
lung; S.  643.,  ausführlich  gezeigt  worden  ist.  Denn  da 
die  Basen  von  allen  Säuren,  wie  Phosphorsänre^  Arsenik- 
säiu*e,  Borsäure,  mit  welchen  sie  im  Wasser  noiösliche 
Verbindungen  bildeten,  vollständig  getrennt  sind,  so  hat 
die  Bestimmung  derselben  keine  Schwierigkeit,  und  ge- 
schieht nach  der  so  eben  angeführten  Anleitung« 

Nur  die  Thonerde,  wenn  sie  unter  den  Basen  vor- 
handen ist,  kann,  wenn  die  Verbindung  mit  kohlensaurem 
Alkali  geschmolzen  >^orden  ist,  in  die  wäfsrige  Auflösung 
der  geschmolzenen  Masse  übergehen.  —  Es  ist  femer  zu 
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bemerken 9  dafs  man,  wenn  Oxyde  des  Qaecksilben  in 
der  zu  antersuchenden  Substanz  yorhanden  waren,  die- 
selbe nicht  mit  kohlensaurem  Alkali  schmelzen  darf,  in- 
dem das  Quecksilber  sich  bekanntlich  verflüchtigt. 

Die  wäisrige  Auflösung  der  mit  kohlensaurem  Alkali 
geschmolzenen  Masse  enthält  die  Säuren  der  VeibindoD^ 
namentlich  die  Schwefelsäure,  Phosphorsänre,  Ar- 
seniksäure und  Borsäure,  so  wie  das  Chlor.  Die 
Säuren  sind  an  das  Alkali  gebunden  (das  Chlor  an  das 
Metall  desselben);  aufserdem  aber  enthält  die  AnflOsim; 
überschüssiges  kohlensaures  Alkali.  Es  ist  sehr  leicht, 
die  Gegenwart  oder  Abwesenheit  dieser  Säuren  zo  tat 
den;  man  braucht  nur  den  Gang,  um  die  Säuren  zo  fin- 
den, im  achten  Abschnitte  dieser  Abtheilung,  S.  657.,  zn 
befolgen.  Man  mufs  indessen  nicht  vergessen,  dals  die 
Auflösung  freies  kohlensaures  Alkali  enthält. 

War  Thonerde  in  der  zu  untersuchenden  Sabstanz, 
so  ist,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  dieselbe  in  der 
alkalischen  Auflösung  der  Säuren.  Wird  diese  Anflösrnf 
yorsiditig  nach  und  nach  mit  einer  Säure  gesättigt,  so 
zeigt  sich  bei  Anwesenheit  von  Thonerde  eine  Fälion^ 
die  durch  mehr  hinzugefügte  Säure  wieder  aufgelöst  wird. 
Wird  dann  zu  der  sauren  Flüssigkeit  Ammoniak  geseti^f 
so  scheidet  sich  die  Thonerde  (an  Phosphorsäure  oder 
Arseniksäure,  wenn  diese  vorhanden  sind,  gebunden)  als 
Niederschlag  aus. 

Die  Gegenwart  der  Salpetersäure  und  der  Kot- 
lensäure  können  bei  diesem  Gange  der  Untersachoos 
nicht  gefunden  werden;  erstere,  weil  sie  beim  Glfii<^ 
mit  kohlensaurem  Alkali  zersetzt  wird,  letztere,  weil  ein 
Ueberschufs  von  kohlensaurem  Alkali  bei  der  Untersa- 
chung  angewandt  worden  ist.  Man  erkennt  diese  in  an- 
dern Theilen  der  zu  untersuchenden  Substanz. 

Besteht  die  zu  untersuchende  Verbindung  aus  im 
Wasser  unlöslichen  Schwefelmetallen,  so  können 
auch  diese  auf  eine  ähnliche  Weise  behandelt  werden. 
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Man  mengt  sie  iu  fein  gepulvertem  Zustande  mit  dem 
Zweifachen  ihres  Gewichtes  von  kohlensaurem  Kali  oder 
Natron  und  mit  dem  Vierfachen  von  salpetersaurem  Kali 
oder  Natron.  Das  Gemenge  schmilzt  man  in  einem  klei- 
nen Porcellantiegel  y  und  da  es  wegen  des  Zusatzes  des 
salpetersauren  Alkali's  leicht  schmelzbar  ist,  über  der 
Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge.  Wird  die  ge- 
schmolzene oxydirte  Masse  mit  Wasser,  behandelt,  so 
löst  dieses  schwefelsaures,  so  wie  überschüssiges  kohlen- 
saures, auch  vielleicht  noch  etwas  salpetersaures  und  sal- 
petrichtsaures  Alkali  auf,  und  ungelöst  bleiben  die  Me- 
talle im  oxydirten  Zustande.  —  Diese  Methode  bei  der 
Zersetzung  der  Schwefelmetalle  ist  zwar  in  gewissen  Fäl- 
len vortheilhaft,  in  den  meisten  ist  sie  indessen  der  ge- 
wöhnlichen Methode,  die  Schwefelmetalle  vermittelst  Sal- 
petersäure oder  Königswasser  aufzuschliefsen,  nicht  vor- 
zuziehen. Sie  ist  besonders  anzuwenden,  wenn  unter  den 
Schwefelmetallen  sich  Schwefelblei  befindet 

Die  Legirungen  müssen  immer  auf  die  gewöhn* 
liehe  Methode  durch  Salpetersäure  oder  Königswasser  auf- 
gelöst werden.  Nur  die  qualitative  Untersuchung  der  Ar- 
senikmetalle kann  mit  sehr  vielem  Yortheile  auf  die 
so  eben  angeführte  Weise,  vermittelst  eines  Gemenges 
von  kohlensaurem  und  salpetersaurem  Alkali,  bewerkstel- 
ligt werden.  Wird  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser 
behandelt,  so  löst  dieses  dann  neben  kohlensaurem,  sal- 
petersaurem und  salpetrichfsaurem  auch  arseniksaures  Al- 
kali auf.  Die  Metalle  bleiben  als  Oxyde,  ganz  befreit 
von  aller  Arseniksäure,  im  Wasser  ungelöst,  und  können 
bei  Abwesenheit  dieser  Säure  leicht  untersucht  werden. 
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X.  .Anleitung  zur  qualiiatwen  Untersuchmg 
loanzusammengesetzien  Verhrndungen^die  im 
Wasser  und  in  Säuren  entweder  ganz  oder 
doch  gröfsfeniheils  unlöslich  sindy  deren  Be- 
sfandtheile  sich  aber  unter  denen  befinden, 
die  S.  615.  aufgeführt  worden  sind 

Ist  die  zu  untersuchende  Verbindung  zuerst  mit  Was- 
ser, und  darauf  mit  einer  Säure  behandelt  worden,  uni 
bleibt  dann  noch  ein  unlöslicher  Rückstand,  so  kann  di^ 
ser  vorzüglich  nur  aus  den  Substanzen  bestehen,  von  de- 
nen im  siebenten  Abschnitte,  S.  638.,  die  Rede  gewesen 
ist;  nämlich  aus  schwefelsaurer  Baryterde,  schwe- 
felsaurer Strontianerde,  schwefelsaurer  Kalk- 
erde, schwefelsaurem  Bleioxyd  und  Chlor- 
silber. 

Man  schmilzt  die  Verbindung  mit  ungefähr  dem  Dop- 
pelten oder  Dreifachen  ihres  Gewichtes  an  trocknem  koh- 
lensauren Natron  oder  Kali.  Weifs  man,  dafs  kein  Chlor- 
Silber  vorhanden  ist,  so  kann  dies  in  einem  Platintiegel 
geschehen,  doch  mufs  man  beim  Gebrauch  desselben  aack 
dann  noch  vorsichtig  sein,  wenn  schwefelsaures  Bldoifo  ^ 
zugegen  ist,  und  den  Tiegel  nur  schwach  glühen.  Mao 
^ann  sich  in  den  meisten  Fällen  nicht  eben  so  gut  eines 
kleinen  Porcellantiegels,  aus  oben,  S.  672.,  angeführten 
Gründen,  bedienen.  Wenn  Chlorsilber  indessen  voriiaD- 
den  ist,  mufs  das  Schmelzen  immer  im  Porcellantiegel 
geschehen.  Nach  dem  Erkalten  übergiefst  man  die  ge- 
schmolzene Masse  mit  Wasser,  und  läfst  sie  dann  auf- 
weichen; man  digerirt  sie  darauf  mit  mehr  Wasser  ona 
filtrirt  den  unlöslichen  Rückstand  ab.  Die  klare  Flüs- 
sigkeit Übersättigt  man  nun  mit  Salpetersäure;  in  dem  ei- 
nen Theile  derselben  findet  man  durch  eine  Anäösani 
von  salpetersaurer  Baryterde  die  Gegenwart  der  Schtfc- 
felsäive;  in  dem  andern  Theile  erkennt  man  dm-cfa  eine 
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A^uflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  die  Gegenwart 
^on  CUomatriumy  wenn  Ghlorsilber  vorhanden  gewe- 
sen ist. 

Der  Rückstand   kann  aus  kohlensaurer  Baryterde, 
Strontianerde,  Kalkerde  und  Bleioxyd  bestehen;  er  kann 
auch  metallisches  Silber  enthalten,  wenn  Chlorsilber  vor- 
banden gewesen  ist.   Das  Silber  liegt  als  ein  metallisches 
Korn  am  Boden  des  Tiegels,  wenn  beim  Schmelzen  eine 
aufserordentlich  starke  Hitze  angewandt  worden  ist;  war 
sie  weniger  stark,  so  dafs  das  Ganze  nicht  ordentlich  hat 
schmelzen  können,  so  bleibt  es  als  fein  zertheUtes  Sil- 
ber bei  der  Behandlung  mit  Wasser  zurück.    Der  Rück- 
stand wird  in  Salpetersäure  aufgelöst,  indessen,  wenn  Sil- 
ber und  kohlensaures  Bleioxyd   nicht  zugegen  sind,  so 
bedient  man  sich  besser  dazu  der  Chlorwasserstoffsäure. 
Ein  kleiner  Theil  der  Auflösung  wird  durch  verdünnte 
ChlorwasserstoCFsäure  auf  Silberoxyd  untersucht;  ist  dies 
vorhanden,  so  wird  das  entstandene  Chlorsilber  abfiltrirt 
und  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  versetzt;  ent- 
steht dadurch  ein  weifser  Niederschlag,  so  beweist  dies 
die  Gegenwart  des  Bleioxyds. 

Sind  Silberoxyd  und  Bleioxyd  in  der  Verbindung 
enthalten,  so  wird  der  gröfsere  Theil  der  Auflösung  mit 
Schwefelwasserstoffwasser  behandelt,  um  diese  beiden  Ba- 
sen dadurch  zu  fallen.  Die  vom  Niederschlag  abfiltrirte 
Flüssigkeit,  die  nun  noch  Kalkerde,  Strontianerde  und 
Baryterde  enthalten  kann,  wird  mit  Kieselfluorwasserstoff- 
säure  versetzt.  Entsteht  nach  einiger  Zeit  eine  Fällung, 
80  wird  dadurch  die  Gegenwart  der  Baryterde  angezeigt. 
Die  Flüssigkeit  trennt  man  darauf  von  dem  erhaltenen 
Niederschlage;  wird  durch  eine  Auflösung  von  schwefel- 
saurem Kali,  oder  durch  sehr  verdünnte  Schwefelsäure, 
sogleich  ein  Niederschlag  erzeugt,  so  ist  Strontianerde 
entweder  allein,  oder  in  Verbindung  mit  Kalkerde  vor- 
handen. Um  sich  hiervon  zu  überzeugen,  filtrirt  man  die 
erhaltene  schwefelsaure  Strontianerde,  wenn  sie  sich  ge- 
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zeigt  hat,  und  sftttigt  die  davoa  abfiltrirte  FlQssigkeit  mit 
Ammoniak;  entsteht  dann  beim  Hinzutröpfeln  einer  Auf- 
lösung von  einem  Oxalsäuren  Salze  ein  YFeiCser  Niedo*- 
schlag,  so  ist  auch  noch  Kalkerde  zugegen. 

Mehrere  saure  phosphorsaure  und  einige  saure  ane- 
niksaure  Salze,  *8o  wie  einige  andere  Verbindungen,  wer- 
den durch  starkes  Gltihen  in  Wasser  und  in  Terdönntea 
Säuren  unlöslich.  Von  der  Anwesenheit  der  ArseoiksSure^ 
so  wie  von  der  mehrerer  Metalloxjde,  kann  man  sich  in 
diesen  Salzen  leicht  durch  das  Löthrohr  überzeugen;  die 
Anwesenheit  der  Phosphorsäure  läfst  sich  aber  schwieli- 
ger durch  das  Löthrohr  finden.    Man  mo£B   die  gepuf- 
verte  Substanz  in  einer  kleinen  Porcellanschale  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  (ibergie£Ben,  damit  erwärmeo  md 
selbst  einige  Zeit  kochen.    Die  unlösliche  Substanz  wird 
dadurch  zersetzt,  und  löst  sich  dann  in  binzugesetztem 
Wasser  auf,  wenn  nicht  die  Base  von  der  Art  ist,  dals 
sie  mit  Schwefelsäure  eine  unlösliche  oder  sehr  schwer- 
lösliche Verbindung  bildet,  wie  Bleioxjd,  Kalkerde,  Stron- 
tianerde  und  Baryterde.    Diese  vier  Basen  unterscheidet 
man  nach  der  Anleitung,  die  so  eben  gegeben  worden 
ist;  die  Auflösung  aber  wird  nach  der  Anleitung  im  neun- 
ten Abschnitte  dieser  Abtheilung  untersucht. 

Man  kann  auch  bei  der  qualitativen  Analyse  dieser 
Verbindungen  diese  mit  kohlensaurem  Kali  oder  NatnMi 
schmelzen,  und  den  Gang  einschlagen,  der  im  vongefi 
Abschnitte^  S.  672.,  gegeben  worden  ist. 


XI.  JJnleüung  %ur  ^uj^findung  von  Stthsta»^ 
zeuy  in  denen  aUe  bekannte  unorganisch 
Bestandtheüe  enthalten  sein  können. 

Bei  der  qualitativen  Untersuchung  jeder  unbekann- 
ten Substanz  ist  es  zweckmäfsig,  einen  ähnlichen  G^i 
einzuschlagen,  wie  der  ist,  der  in 'den  vorhergehenden 
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AbsclmiUeii  befolgt  worden  ist.  Man  untersucht  zuerst, 
ob  die  gegebene  Verbindung  im  Wasser  aufl(telich  oder 
unauflöslich  ist,  und  bestimmt  einen  Theil  derselben  vor^» 
ztiglich  zur  Auffindung  der  Basen,  und  einen  andern  vor- 
zllglich  zur  Auffindung  der  Säuren.  Aus  dem,  was  in  den 
vorhergehenden  Abschnitten  gesagt  worden  ist,  wird  man 
ersehen,  dafs  bei  dem  Gange  der  Untersuchung,  um  die 
Basen  zu  finden,  oft  zugleich  auch  mehrere  Säuren  ent- 
deckt werden  können. 

Es  ist  nicht  möglich,  eine  Anleitung  zur  Untersu- 
chung von  unbekannten  Substanzen,  in  denen  die  ver- 
schiedensten unorganischen  Bestandtheile  vorkommen  kön- 
nen, mit  derselben  Bestimmtheit  und  Ausführlichkeit  zu 
gd>en,  welche  bei  Anleitungen  zur  Untersuchung  von  sol- 
chen Substanzen,  in  welchen  die  Zahl  der  Bestandtheile 
beschränkt  ist,  zu  geben  wohl  möglich  ist.  Es  wird  da- 
her im  Folgenden  besonders  nur  gezeigt  werden,  wie  bei 
einer  solchen  Untersuchung  die  verschiedenen  Bestand- 
theile in  gewisse  Gruppen  gebracht  werden  können;  nach 
einer  solchen  Souderung  ist  die  Untersuchung  der  ein- 
zelnen Gruppen  leichter. 

Es  ist  schon  in  den  frühem  Anleitungen  erwähnt 
worden,  dafs  bei  Gegenwart  von  gewissen  Körpern  an- 
dere nicht  in  der  zu  untersuchenden  Substanz  zugegen 
sein  köbnen.  Es  wird  nicht  nöthig  sein,  hier  wieder  dar- 
auf aufmerksam  zu  machen,  welche  Bestandtheile  in  ei- 
ner und  derselben  Substanz  nicht  zusammen  vorkommen 
können.  Bei  dem  Verhalten  der  einzelnen  Basen  gegen 
Reagentien  ist  besonders  darauf  aufmerksam  gemacht  wor- 
den, mit  welchen  Säuren  dieselben  auflösliche  und  unauf- 
lösliche Verbindungen  bilden;  eben  so  sind  bei  den  ein- 
zelnen. Säuren  die  auflöslichen  und  unauflöslichen  Ver- 
bindungen mit  den  verschiedenen  Basen  erwähnt  worden. 
Es  mag  hier  nur  noch  angedeutet  werden,  daCs  unter  den 
SSoren  und  Bas^  auf  deren  Gegenwart  in  den  vorher- 
gehenden Anleitungen  zu  qualitativen  Untersuchungen  zum 
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Theil  Dicht  Rücksicht  genommen  worden  sich  mehrere  be- 
finden,  welche  redacirende  Wirkungen  auf  viele  Metall- 
oxyde äaÜBem,  deren  Metalle  keine  groCse  Verwandtschaft 
zum  Sauerstoff  haben.  So  können  z.  B.  schweflidite  Säure, 
unterschweflichte  Säure  ^  phosphorichte  SSure,  onterpkos- 
phorichte  Säure,  Oxalsäure,  eben  so  wie  Zinnoxydal  und 
Zinnchlorür,  Eisenoxydul  und  Eisenchlorür,  nicht  mit  den 
Oxyden  oder  Chloriden  vieler  sogenannter  edler  Metalle 
zusammen  vorkommen. 


1)  Qualitative   Untersuchung  der  im 
W^asser  löslichen  Substanzen. 

A    Auffindung  der  Basen. 

Bei  dieser  Untersuchung  kann  man  besonders  cco 
Gang  zu  Grunde  legen,  der  in  dem  fOnften  und  sechdeo 
Abschnitte  befolgt  worden  ist. 

a)  Die  Auflösung  wird  zuerst  durch  Chlorwa£ser- 
stofCsäure,  oder  in  einigen  Fällen,  die  S.  620.  und  S.  629. 
schon  angeführt  worden  sind,  durch  verdünnte  Salpeter- 
säure sauer  gemacht. 

Hat  man  ChlorwasserstofEsäure  zu  einer  conceotnr- 
ten  Auflösung  gesetzt,  und  bemerkt  man,  wenn  das  Gaoie 
erwärmt  wird,  einen  deutlichen  Chlorgeruob,  so  ist  ä& 
ein  Beweis,  dais  in  der  wäisrigen  Auflösung  MangaO' 
oxyd,  Ceroxyd,  Mangansäure,  Vanadinsäorc, 
Chromsäure  oder  Selensäure  enthalten  gewesen  ist; 
wenn  das  Erwärmen  so  lange  fortgesetzt  wird,  dafs  leine 
Entwickelung  von  Chlor  mehr  statt  findet,  so  sind  dies« 
Bestandtheile,  wenigstens  zum  Theil,  in  Manganoxydoi 
Ceroxydul,  vanadinichte  Säure,  Chromoxyd  oder  sel^ 
nichte  Säure  verwandelt  worden,  und  können  als  solc^^ 
in  der  Auflösung  entdeckt  werden.  —  Auch  chlorsaure 
Salze  und  Verbindungen  von  unterchlorichtsauren 
Salzen  mit  Chlormctaüen  können  bei  der  Behaiidlangni^^ 
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CUorwasserstoffisSore  Chlor  entwickeln  (S.  243.  und  248.), 
so  wie  auch  brom-  und  jodsaure  Salze. 

Durdi  den  Zusatz  einer  Säure  zu  der  Auflösung  der ' 
zu  untersuchenden  Substanz  kann  in  einigen  Fällen  ein 
Niederschlag  hervorgebracht  werden,  indem  dadurch  die 
mit  den  Basen  verbundenen  Säuren  von  diesen  getrennt 
werden,  und  sich  ausscheiden,  wenn  sie  im  Wasser  un- 
löslich sind.  Gewöhnlich  löst  sich  die  dadurch  gefällte 
Säure  in  einem  UebermaaCse  von  ChlorwasserstofEsäure 
oder  Salpetersäure  wieder  auj^  doch  geschieht  dies  nicht 
bei  der  Tantalsäure  (S.  288.)  und  Wolframsäure 
(S.  310.);  eben  so  bleibt  auch  die  Titansäure,  wenn 
die  mit  Chlorwasserstoffsänre  versetzte  Auflösung  erhitzt 
worden  ist,  unlöslich  in  einem  Ueberschusse  von  Chlor- 
wrasserstofbäure.  Die  auf  diese  Weise  sich  ausscheidende 
Titansäure  und  Wolframsäure  kann  man  leicht  durch  das 
Löthrohr  näher  untersuchen.  Die  Wolframsäure  kann 
von  der  Titansäure  und  Tantalsäure  noch  dadurch  unter- 
schieden und  getrennt  werden,  dafs  sie  in  Schwefelwas- 
fitt^toff- Ammoniak  leicht  auflöslich  ist.  Auch  Kiesel- 
säure wird  aus  einer  alkalischen  Auflösung  durch  Zu- 
satz einer  Säure  abgeschieden,  und  durch  ein  Uebermaafs 
derselben  nicht  wieder  aufgelöst  (S.  282.);  man  erkennt 
sie  gleichfalls  sehr  leicht  durch  das  Löthrohr. 

In  den  Auflösungen  der,  im  Wasser  auflöslichen 
Schwefelsalze  wird  in  den  meisten  Fällen  durch  ei- 
nen Zusatz  von  Chlorwasserstoffsäure  die  Schwefelbas^ 
unfer  Elntwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas,  zersetzt, 
und  bleibt  dann  ungelöst,  während  ein  im  Wasser  un- 
lösliches Schwefelmetall  ausgeschieden  wird,  das  weiter 
untersucht  werden  kann. 

Wird  indessen  in  der  wäfsrigen  Auflösung  der  zu 
untersuchenden  Verbindung  durch  den  Zusatz  der  Chlor- 
wasserstoffisäure  oder  der  Salpetersäure  keine  von  diesen 
Veränderungen  bewirkt,  so  setzt  man  zu  der  sauer  ge- 
machten Auflösung  Schwefelwasserstoffwasser,  oder  leitet 
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,  einen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  darch  dieselbe. 
Hierdurch  werden,  aufser  den,  S.  620.,  gebannten  Oxy- 
den, Cadmiumoxjd,  Bleioxjd,  Wismathoxyd, 
Kupferoxyd,  Siiberoxjd,  Quecksilberoxydul, 
Quecksilberoxjdy  Goldoxyd,  Zinnoxydul,  Zinn- 
oxyd und  Antimonoxyd,  auch  noch  mehrere  andere, 
wie:  Rhodiumoxyd,  Iridiumoxyd,  Osmiumoxyd, 
Osmiumsäure,  Palladiumoxydul,  Platinoxyd, 
antimonichte  Säure,  Antimonsäure,  die  Oxyde 
des  Molybdäns,  so  wie  auch  Molybdänsäure,  tel- 
lurichte  Säure,  arsenichte  Säure,  ArseniksSure 
und  selenichte  Säure,  als  Schwefehnetalle  geßllt.  Es 
braucht  wohl  kaum  bemerkt  zu  werden ,  dafs  statt  der 
Oxyde  dieser  Metalle  auch  die  Chlorverbindungen,  so 
wie  auch  die  Brom-,  Jod-  und  Fluorverbindungen  der- 
selben, wenn  sie  in  den  Auflösungen  enthalten  sind,  durdi 
Schwefelwasserstoff  gefällt  werden.  Einige  von  den  g^ 
bildeten  Schwefelmetallen  werden  erst,  wie  man  aus  der 
ersten  Abtheilung  dieses  Bandes  ersehen  kann,  spät  und 
vorzüglich  erst  nach  dem  Erwärmen  abgeschieden,  worauf 
besonders  Rücksicht  genommen  werden  mufis. 

Einige  Oxyde  werden  zwar  nicht  aus  den  sauren 
Auflösungen  durch  Schwefelwasserstoff  als  Schwefelol^ 
talle  gefällt,  doch  zersetzen  sie  denselben,  wodurch  nadi 
dem  Erwärmen  Schwefel  als  ein  milchichter,  schwer  zu 
filtrirender  Niederschlag  abgeschieden  vnrd.  Hierher  ge- 
hören Manganoxyd,  die  Säuren  des  Mangans  und 
Chromsäure,  wenn  diese  nicht  schon  vorher  durch 
Chlorwasserstoffsäure  zersetzt  worden  sind;  ferner  Ei- 
senoxyd und  auchUnterschwefelsäure,  schwef- 
lichte  Säure,  Chlorsäure,  Bromsäure  und  Jod- 
säure,  wenn  die  Auflösungen  der  Salze  dieser  Säuren 
vorher  mit  einer  Säure  versetzt  worden  sind.  Wenn  die 
zu  untersuchende  Verbindung  keine  Oxyde  enthält,  die 
durch  Schwefelwasserstoff  als  Schwefelmetalle  geteilt  w^' 
den,  so  wird  durch  die  Absonderung  von  Schwefel  die 
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Gegenwart  eines  oder  mehrerer  dieser  näheren  Bestand- 
theüe  erwiesen.  Es  ist  sehr  leicht,  den  abgeschiedenen 
Schwefel  von  einem  Schwefelmetalle  zn  unterscheiden;  es 
ist  indessen  unmöglich,  die  Abscheidung  des  Schwefels  cu 
bemerken,  wenn  zu  gleicher  Zeit  ein  Schwefelmetall  ge- 
fällt worden  ist. 

Die  durch  Schwefelwasserstoff  geftdlten  Schwefelme- 
talle werden  darauf  mit  Schwefelwasserstoff- Ammoniak 
auf  die  Weise  behandelt,  wie  es  S.  644.  gezeigt  worden 
ist,  und  mit  der  erhaltenen  Auflösung  auch  eben  so  ver- 
fahren. Durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  werden 
von  den  geftlUten  Schwefelmetallen  die  aufgelöst,  deren 
Oxyde  S.  463.  genannt  worden  sind,  also  die  Schwefel- 
verbindungen des  Platins,  des  Iridiums»  des  Goldes, 
des  Zinnes,  des  Antimons,  des  Molybdäns,  des 
Tellurs,  des  Selens  und  des  Ar^seniks.  —  Auch 
Wolframsäure,  vanadinichte  Säure  und  Vana- 
din s  ä  u  r  e,  welche  aus  sauren  Auflösungen  nicht  als  Schwe- 
felmetalle gefällt  werden  können,  lösen  sich  als  Oxyde 
in  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  auf,  und  können  aus 
dieser  Lösung  durch  eine  Säure  als  Schwefelmetalle  ge- 
fällt werden. 

Von  der  Gegenwart  des  Platins  überzeugt  man  sich 
leicht  in  der  Auflösung  der  zu  untersuchenden  Verbin- 
dung dadurch,  dafs,  wenn  dieselbe  concentrirt  ist,  eine 
concentrirte  Auflösung  von  Chlorkalium  oder  von  Chlor- 
wasserstoff-Ammoniak in  derselben  einen  gelben  Nieder- 
schlag hervorbringt  (S.  148.).  Ist  die  Auflösung  der  zu 
untersuchenden  Verbindung  sehr  verdünnt,  so  mufs  sie 
durch  Abdampfen  concentrirt  werden,  ehe  man  die  Auf- 
lösung von  Chlorkalium  oder  von  Chlorwasserstoff- Am- 
moniak hinzusetzt  —  Die  Gegenwart  des  Iridfums  fin- 
det man  in  einem  Theile  der  Auflösung  vqu  der  zu  un- 
tersuchenden Verbindung  auf  eine  ähnliche  Weise,  wie 
die  des  Platins;  in  sehr  concentrirten  Auflösungen  wird 
die  Auflösung  desselben  durch  Chlorkalium  oder  Chlor- 
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Wasserstoff- Ammoniak  gefällt,  yorzüglich  wenn  die  Yer- 
blndong  in  Weingeist  aufgelöst  ist,  doch  geschieht  die 
FäUong  oft  erst  nach  längerer  Zeit.  Das  sich  bildende 
Doppelsalz  ist  schwarz;  wenn  aber  eine  bedeutende  Menge 
Platin  zugleich  zugegen  ist,  so  wird  ein  röthlicher  Ni^ 
derschlag  gefällt.  —  Die  Gegenwart  des  Molybdäns 
findet  man  in  der  zu  untersuchenden  Verbindung,  wenn 
man  eine  kleine  Menge  desselben  im  trocknen  Zustande 
durch's  Löthrohr  untersucht  (S.  190.),  doch  müssen  dann 
in  derselben  nicht  zugleich  auch  Stoffe  enthalten  sein, 
welche  die  Erscheinungen,  die  sich  durch's  Lüthrohr  zei- 
gen, verhindern  können ;  um  dies  zu  verhüten,  ist  es  da- 
her besser,  den  Niederschlag  vor  dem  Löthrohre  zu  un- 
tersuchen, den  man  durch  Chlorwasserstoffsäure  aus  der 
Auflösung  der  Schwefelmetalle  in  SchwefelwasserstofT-AiD- 
moniak  erhalten  hat.  —  Von  der  Gegenwart  des  Tel- 
lurs überzeugt  man  sich  bisweilen  schon  dadurch,  dab 
die  Auflösung,  wenn  man  nicht  zu  viel  Säure  zu  dersel- 
ben gesetzt  hat,  durch  Verdünnung  mit  Wasser  oft  oil- 
chicht  wird;  femer  durch  da»  Verhalten  derselben  gejeo 
Alkalien  (S.  229.),  so  wie  auch  durch  das  Verhalten  der 
Verbindung  vor  dem  Löthrohre.  Man  mufs  indessen  die 
Gegenwart  der  tellurichten  l^äure  vorzüglich  in  der  Flüs- 
sigkeit aufsuchen,  die  man  durch  Behandlung  der  Sdx^^' 
felmetalle,  die  durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  aa^* 
gelöst  worden  sind,  mit  Salpetersäure  oder  Königswasser 
erhält,  und  nicht  unmittelbar  in  der  Auflösung  i^  ^ 
untersuchenden  Verbindung,  da  man  in  dieser  die  W- 
genwart  der  tellurichten  Säure,  wenn  sie  darin  mit  mel»- 
reren  basischen  Metalloxyden  enthalten  ist,  oft  überseht'* 
kann.  —  Die  Gegenwart  des  Selens  findet  man  in  vi^ 
len  Fällen  schon  durch  die  Behandlung  der  Vcrbindunf 
vor  dem  Löthrohre  (S.  222.);  in  der  Auflösung  erkennt 
man  indessen  das  Selen,  es  mag  darin  als  Selensäure  o 
als  selcnichte  Säure  enthalten  sein,  durch  die  Reagenl*^ 
welche  S.  219.  bis  S.  223.  angegeben  sind,  un<>  ^"^^ 
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Torzfiglich  leicht  durch  die  BehandloDg  mit  schweflichter 
Säure,  nachdem  die  etwa  vorhandene  Selensäure  in  sele- 
nichte  Säure  verwandelt  worden  ist.  —  Die  Gege^wart 
des  Arseniks,  welches  in  der  zu  untersuchenden,  im 
Wasser  löslichen  Verbindung  als  arsenichte  Säure  oder 
als  Arseniksäure  vorhanden  sein  kann,  wird  in  diesen 
Fällen  sehr  leicht  durch  das  Löthrohr  erkannt;  um  zu 
sehen,  ob  das  Arsenik  als  Arseniksäure  oder  als  arse- 
nichte Säure  vorhanden  war,  müssen  die  Versuche  ange- 
stellt werden,  die  S.  349.  beschrieben  worden  sind.  -^ 
Wie  die  übrigen  Substanzen,  Gold,  Zinn  und  Anti- 
mon, gefunden  werden  können,  ist  schon  oben,  S.  645., 
gezeigt  worden. 

Die  Schwefelmetalle,  welche  durch  Behandlung  mit 
Schwefelwasserstoff- Ammoniak  nicht  gelöst  werden,  und 
deren  entsprechende  Oxyde  man  S.  463.  angeführt  fin- 
det, sind  die  Schwefel  Verbindungen  des  C  ad  mium  8,  des 
Bleies,  des  Wismuths,  des  Kupfers,  des  Silbers, 
des  Quecksilbers,  des  Palladiulns,  des  Rhodiums 
und  des  Osmiums.  Wie  die  Gegenwart  der  ersten  6 
Metalle  gefunden  wird,  ist  schon  oben,  S.  646.,  erörtert 
worden.  —  Von  der  Gegenwart  des  Palladiums  über- 
zeugt man  sich  in  der  Auflösung  durch  die  Auflösung  von 
Quecksilbercyanid  (S.  153.)»  wodurch  dasselbe  höchstens 
nur  in  einigen  wenigen  Fällen  mit  dem  Platin  verwech- 
selt werden  kann  (S.  151.).  —  Die  Gegenwart  des  Rho- 
diums findet  man  in  der  trocknen  Verbindung,  wenn 
man  dieselbe  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  schmilzt 
(S.  156.).  —  Das  Osmium  wird  sehr  leicht  an  dem  cha- 
rakteristischen Geruclw  erkannt,  den  die  Auflösung  beim 
Erhitzen  mit  Salpetersäure  entwickelt  (S.  168.). 

b)  Nachdem  die  sauer  gemachte  Auflösung  der  zu 
untersuchenden  Verbindung  mit  Schwefelwasserstoff  be- 
handelt worden  ist,  wird  die  von  den  gefilUten  Schwe- 
felmetaUen  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  gesättigt 
und  mit  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  versetzt.     Man 
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behandelt  sie  gauz  so,  wie  es  bei  der  Flüssigkeit  B  m 
achten  Abschnitte,  S.  648.,  gezeigt  worden  ist;  es  müs- 
sen auch  alle  die  Yorsichtsmaafsregeln  beobachtet  wer- 
den, die  dort  angeführt  worden  sind.  Hierdurch  werden 
nun  die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  den  Metallen, 
d^en  Oxyde  S.  462.  aufgeführt  worden  sind,  gefällt; 
also  die  Schwefelverbindungen  des  Mangans,  des  Ei- 
sens, des  Zinks,  des  Kobalts,  des  Nickels  und  des 
Urans.  Wie  die  ersteren  zu  entdecken  sind,  ist  schon 
in  dem  achten  Abschnitte,  S.  648.,  gezeigt  worden.  —  Die 
Gegenwart  des  Urans  findet  man  in  der  Auflösong  die- 
ser Schwefelmetalle  in  Salpetersäure  oder  Königswasser 
durch  Behandlung  mit  kohlensaurem  Ammoniak,  von  wel- 
chem das  Uranoxyd  zu  einer  gelblichen  Flüssigkeit  aot 
gelöst  wird,  und  auch  durch  Behandlung  der  Anflösuog 
mit  reinem  Ammoniak,  in  welchem  das  Uranoxjd  unlös- 
lich ist  (S.  107.);  man  kann  es  hierdurch  von  Nickel-. 
Kobalt-,  Mangan-  und  Zinkverbindungen  unterscheiden, 
da  diese  sowohl  in  kohlensaurem  Ammoniak,  als  aochio 
reinem  Ammoniak  auflöslich  sind,  wenn  anunoniakalische 
Salze  vorhanden  sind. 

Zugleich  mit  den  Schwefelverbindungen  der  genann- 
ten Metalle  können  aus  der  Auflösung  nicht  blofs  dordi 
die  Uebersättigung  derselben  mit  Anunoniak,  sondern 
auch,  wenn  die  Auflösung  der  gegebenen  Verbindung  neu- 
tral war,  durch  Hinzufügung  von  Schwefelwasserstoff- Anh 
moniak  noch  gefällt  werden:  Thonerde,  Beryllerde, 
Thorerde,  Yttererde,  Ceroxydul,  Zirconerde, 
Titansäure,  Chromoxyd  und  Tantalsäure,  ^« 
dies  schon  S.  462.  erwähnt  wurde.  Wie  man  in  diesem 
Niederschlage  die  Gegenwart  der  Thonerde  findet,  ist 
oben,  S.  649.,  angeführt  worden.  Man  löst  den  darcb 
Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  entstaD- 
denen  Niederschlag  in  Salpetersäure  auf,  und  setzt  zu 
der  Auflösung  einen  Ueberschufs  von  reinem  Kali,  n^^' 
dem  man  sich  vorher  überzeugt  hat,  dafs  alles  Schf^«'^* 
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Wasserstoff  zerstört  worden  ist.  Von  den  anfangs  ge- 
fällten Substanzen  werden  hierdurch  vorzüglich  nur  Zink- 
oxjd,  Thonerde  und  Beryllerde  aufgelöst.  Aus 
dieser  Auflösung  in  Kali  werden  durch  Chlorwasserstoff- 
Ammoniak  nur  Thonerde  und  Beryllerde  gefällt,  und  die . 
Gegenwart  des  Zinkoxyds  kann  in  der  davon  abfiltrirten 
Flüssigkeit  durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  leicht 
gefunden  werden.  Thonerde  und  Beryllerde  können  durch 
Behandlung  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Am- 
moniak uulerschieden,  und,  wenn  beide  zugleich  vorhan- 
den sind,  dadurch  auch  getrennt  werden  (S.  50.).  Giebt 
übrigens  die  erhaltene  Thonerde  vor  dem  Löthrohre 
mit  salpetersaurer  Kobaltauflösung  eine  rein  blaue  Farbe 
(S.  51.),  so  ist  es  nicht  nöthig,  sie  auf  einen  Gehalt  von 
Beryllerde  zu  untersuchen.  —  Den  vom  Kali  nicht  auf- 
gelösten Rückstand  digerirt  man  nun  mit  einer  Auflösung 
von  kohlensaurem  Ammoniak,  wodurch  vorzüglich  Thor- 
erde, Yttererde,  Ceroxydul  und  Zirconerde  auf- 
gelöst werden,  doch  sind  dazu  oft  grofse  Mengen  des 
kohlensauren  Alkali's  erforderlich.  Es  ist  bisweilen  schwer, 
diese  Substanzen  zu  unterscheiden,  vorzüglich  wenn  nur 
kleine  Mengen  davon  in  der  Auflösung  enthalten  sind; 
es  kann  dies  jedoch  geschehen,  wenn  das  berücksichtigt 
wird,  was  in  der  ersten  Abtheilung  dieses  Werkes  von 
dem  Verhalten  dieser  Substanzen  gegen  Reagentien  ge- 
sagt worden  ist.  —  Die  Gegenwart  der  Titansfture, 
welche  übrigens  fast  nie  in  Verbindungen,  die  im  Was- 
ser löslich  sind,  vorkommen  kann,  erkennt  man,  vorzüg- 
lich bei  Abwesenheit  von  Kobaltoxyd  und  Manganoxy- 
dul, in  dem  unaufgelöst  gebliebenen  Rückstande  theils 
durch*8  Löthrohr  (S.  296.),  theils  durch  metallisches  Zink 
(S.  293.);  auch  wird  man  schon  auf  die  Anwesenheit  von 
Titansäure  geleitet,  wenn  durch's  Kochen  der  aufgelösten 
Verbindung  nach  einem  Zusätze  von  Säure,  wie  schon 
oben  bemerkt  wurde,  ein  schwer  zu  filtrirender  Nieder- 
schlag entsteht  (S.  290.).  —  Auch  Tantalsäure  kann 
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in  der  saaer  gemachten  Auflösimg  nicht  zogegeD  seiii,  da 
sie  aus  ihrer  Auflösung  in  Kali  durdi  Säuren  geßllt  wird, 
wie  schon  oben  bemerkt  wurde.  —  Die  Gegenwart  des 
Chromoxjds  erkennt  man  sehr  leicht  bei  der  Behand- 
lung vor  dem  Löthrohre,  selbst  wenn  dasselbe  Dar  in 
kleiner  Menge  zugegen  ist;  am  besten  ist  es,  die  durch 
Schwefelwasserstoff- Ammoniak  bewirkte  Fällung  durch 
das  Löthrohr  auf  Chrom  zu  untersuchen  (S.  200. )• 

In  dem  durch  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff- 
Ammoniak  erhaltenen  Niederschlage  können  aufser  den 
erwähnten  Erden  nicht  ffiglich  noch  andere  zugegen  sein, 
denn  die  alkalischen  Erden  werden  durch  die  genaonteo 
FäUungsndltel  aus  einer  sauren  Auflösung  nur  dann  ge- 
fällt, wenn  sie  mit  einer  Säure  verbunden  sind,  mit  wel- 
cher sie  eine  im  Wasser  unlösliche  Verbindung  bilden. 
Wenn  sie  mit  einem  grofsen  Ueberschufs  einer  solchen 
Säure  verbunden  sind,  so  können  die  sauren  Salze  der- 
selben im  Wasser  löslich  sein;  eine  solche  Auflösoog 
wird  dann  aber  so  behandelt,  wie  die  Auflösung  der  m 
Wasser  unlöslichen  Substanzen  vermittelst  Säuren. 

c)  Die  Flüssigkeit,  welche  von  dem  Niederschlage 
abfiltrirt  worden  ist,  der  durch  Schwefelwasserstoff- Am- 
moniak entstand,  kann  an  Basen  noch  enthalten:  Tau- 
erde,  Kalkerde,  Strontianerde,  Baryterde,  L>- 
thion,  Natron  und  Kali.  Auch  wenn  die  Verbindung 
Ammoniak  enthält,  so  befindet  sich  dasselbe  in  dieser 
Flfissigkeit;  es  ist  jedoch  schon  oben,  S.  657.,  erwähnt 
worden,  dafs  man,  um  dieses  Alkali  aufzufinden,  einen 
besonderen  Theil  der  aufgelösten  Verbindung  anwenden 
mufs. 

Man  behandelt  die  Flüssigkeit  so,  wie  es  S.  6dh 
angeführt  worden  ist;  auch  ist  an  diesem  Orte  i^^ 
worden,  wie  die  angeführten  Basen,  aufser  Lithion,  aöi- 
gefunden  werden  können.  Die  Gegenwart  des  LitbiOti^ 
läfst  sich,  wenn  die  Menge  desselben  nur  gering  i«*»  ^ 
besonders,  wenn  zugleich  noch  Talkerde  vnd  Ka' 
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oder  Natron  zugegen  sind,  sehr  leicht  übersehen;  auch 
hat  man  oft  kleine  Mengen  von  Lithion  für  Talkerde 
gehalten.  Hat  man  zuerst  die  Kalkerde,  Sfrontianerde 
und  die  Baryterde  durch  kohlensaures  Ammoniak  auf  die 
TTeise  geschieden,  wie  es  S.  651.  erwähnt  wurde,  so  kann 
in  dem  erhaltenen  Miederschlage  kein  Lithion  enthalten 
sein,  wenn  die  Flüssigkeit  vor  der  Fällung  mit  kohlen- 
saurem Ammoniak  nicht  zu  concentrirt  gewesen  ist.  Zu 
einem  Theile  der  von  den  kohlensauren  Erden  abfiltrir- 
ten  Flüssigkeit  setzt  man  darauf  eine  Auflösung  von  phos- 
phorsaurem Natron,  entsteht  dadurch,  selbst  nach  einiger 
Zeit,  keine  Fällung,  so  ist  dies  ein  Beweis  für  die  Ab- 
wesenheit des  Lithions;  wenn  indessen  dadurch  ein  Nie- 
derschlag entsteht,  so  enthält  die  Verbindung  entweder 
Lithion  oder  Talkerde,  oder  auch  beide  zugleich.  Um 
dies  zu  entscheiden,  wird  ein  anderer  Theil  der  von  den 
Erden  abfiltrirten  Flüssigkeit  bis  zur  Trocknifs  abge- 
dampft und  geglüht,  um  die  im  trockenen  Rückstand  ent- 
haltenen ammoniakalischen  Salze  zu  verjagen.  Der  ge- 
glühte Rückstand  löst  sich  bei  Anwesenheit  von  Talk- 
erde nur  dann  vollständig  im  Wasser  auf,  wenn  die  Ba- 
sen an  Schwefelsäure  gebunden  waren.  Ist  dies  nicht 
der  Fall,  so  wird  nach  dem  Glühen  zu  dem  Rückstand 
etwas  Schwefelsäure  gesetzt,  und  der  Ueberschufs  dersel- 
ben durch  gelindes  Glflhen  vollständig  verjagt.  Man  löst 
ihn  darauf  in  einer  geringen  Menge  Wassers  auf,  und 
setzt  zur  Auflösung  eine  Auflösung  von  reinem  Kali,  wel- 
ches in  der  neutralen  Auflösung  die  Talkerde,  aber  nicht 
das  Lithion  fällt.  Entsteht  durch  Kali  keine  Fällung,  so 
vrar  Lithion  ohne  Talkerde  vorhanden;  entsteht  hinge- 
gen durch  Kali  eine  Fällung,  so  mufs  man  sich  noch  in 
der  von  der  Talkerde  abfiltrirten  Flüssigkeit  von  der  Ge- 
genwart oder  von  der  Abwesenheit  des  Lithions  überzeu- 
gen, indem  man  sie  durch  phosphorsaures  Alkali  prüft. 

Schwerer  ist  es  indessen,  bei  Gegenwart  von  Lithion 
und  Talkerde  sich  zugleich  auch  von  der  Anwesenheit 
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oder  Abfresenheit  des  Kaii's  and  Natrons  m  Qber- 
zeageD.    Ist  Lithion  ohne  Talkerde  in  der  Yerbindaii^ 
80   dampft  man  einen  Theii  der  von  den  kohlensauren 
Erden  abfiltrirten  Flüssigkeit  bis  zur  Trocknifs  ab»  und 
glüht  den  Rückstand,  um  die  ammoniakalischen  Salze  zn 
verjagen;  darauf  löst  man  einen  Theil  des  Rückstandes 
in  möglichst  weivgem  Wasser  oder  in  Weingeist^  wenn 
er  darin  löslich  bt,  auf,  und  setzt  zu  dieser  Auflösung 
eine  Piatinchloridauflösung,  um  sich  von  der  Gegenwart 
des  Kali's  zu  Überzeugen.    Man  untersucht  femer  in  dem 
durch  Abdampfen  erhaltenen  Rückstande  eines   Th^es 
der  Auflösung,  ob  darin  zn  gleicher  Zeit  die  Gegenwart 
des  Natrons  durch's  Löthrohr  zu  finden  sei  (S.  12.  )•  — 
Ist  indessen  Taikerde  auch  nodi  in  der  von  den  koh- 
lensauren Erden  abfiltrirten  Flüssigkeit  gefunden  worden, 
so  trennt  man  die  Talkerde  von  den  Alkalien,  Lilbion, 
Natron  und  Kali,  es  mögen  nun  alle,  oder  nur  einige 
von  ihnen  zugegen  sein,  auf  die  Weise,  ivie  S.  653.  bis 
S.  657.  die  Trennung  der  Talkerde  vom  Natron  und  Kali 
allein  gezeigt  worden  ist    Am  besten  und  sidiersten  ist 
es  indessen,  die  Basen  in  schwefelsaure  Salze  zu  ver- 
wandeln, wenn  sie  als  solche  nicht  vorhanden  sind,  und 
die  Trennung  vermittelst  einer  Auflösung  von  essigsaurer 
Barjterde  auf  die  Weise,  wie  es  S.  656.  gezeigt  worden 
ist,  zu  bewirken,  obgleich  es  dann  freilich  etwas  schwer 
ist,  das  erhaltene  schwerlösliche  kohlensaure  Lithion  von 
fler  Taikerde  durch  blofses  Wasser  zu  trennen.    Hat  man 
die  Alkalien  im  kohlensauren  Zustande,  so  ist  es  nicht 
schwer  zu  untersuchen,  welche  von  diesen  Basen  vorhan- 
den sind. 

B,    Auffindung  der  Säuren. 

Der  Bequemlichkeit  wegen  sollen  hier  mit  den  SSu- 
ren  solche  einfache  Stoffe  abgehandelt  werden,  die  mit 
Metallen  salzähnliche  Substanzen  bilden,  wie  z.  B.  Jod, 
Brom,  Fluor  u.  s.  w.;  wie  dies  auch  schon  mit  ShnU- 
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eben  Stoffen  in  den  friiheren  Anleitungen  der  Fall  ge- 
wesen ist. 

Die  Gegenwart  einiger  Säuren,  die  in  den  Auflösun- 
gen ihrer  Salze  beim  Erbitzen  derselben  durch  Cblorwas- 
serstoffsäure  zu  einer  niedrigeren  Oxjdationsstufe  redu- 
cirt  werden,  kann,  wie  schon  bemerkt  worden  ist,  durch 
den  dabei  sich  entwickelnden  Chlorgeruch  vermuthet  wer- 
den. Zu  diesen  Säuren  gehören:  die  Selensfture,  die 
sich  dabei  in  selenichte  Säure  verwandelt  (S.  219.);  die 
Chrom  säure,  die  dabei  in  Chromoxyd  verwandelt  wird, 
besonders  leicht,  wenn  zu  der  mit  Chlorwasserstof&äure 
versetzten  Auflösung  etwas  Alkohol  gesetzt  wird  (S.  320.); 
die  Mangansäuren,  die  dadurch  zu  Manganoxjdul  re- 
ducirt  werden  (S.  326.). 

Es  ist  schon  oben  bemerkt  worden,  dafs  einige  Säu- 
ren aus  ihren  Auflösungen  durch  Chlorwasserstoffsänre 
geteilt  werden,  wenn  sie  unlöslich  im  Wasser  sind,  und 
durch  einen  Ueberschufs  von  Säure  nicht  wieder  aufge- 
löst werden.  Eis  sind  diese  oben,  S.  681.,  schon  genannt 
worden,  weshalb  es  nicht  nöthig  ist,  hier  weiter  Rück- 
sicht auf  sie  zu  nehmen. 

Es  braucht  femer  hier  nicht  Rücksicht  genommen  zu 
werden  auf  solche  Säuren,  welche  durch  Behandlung  mit 
Schwefelwasserstoff  in  Schwefelmetalle  verwandelt,  und 
als  solche  aus  der  sauren  Auflösung  abgeschieden  wer- 
den; denn  von  diesen  ist  schon  bei  dem  Gange  der  Un- 
tersuchung, um  die  Basen  zu  finden,  geredet  worden. 

a)  Als  erster  Versuch,  welchen  man  mit  einer  un- 
bekannten Substanz  vorzunehmen  hat,  um  dieselbe  auf 
Säuren  zu  untersuchen,  ist  wohl  anzurathen,  dieselbe  auf 
flüchtige  Säuren  zu  prüfen.  Dies  geschieht  auf  die 
Weise,  dafs  man  die  Verbindung  im  trocknen  und  ge- 
pulverten Zustande  in  einem  trockenen  Probierglase  mit 
Goncentrirter  Schwefelsäure  übergiefst,  und  wenn  sogleich 
dadurch  keine  Wirkung  wahrgenommen  wird,  das  Ganze 
sehr  mäfsig  erhitzt.     Die  flüchtigen  Säuren  werd^i   da- 
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durch  veijagti  und  können  dann  schon  oft  durch   den 
Geruch  irahrgenommen  werden;  deutlicher  erkennt  man 
sie  in  einigen  Fällen,  aber  nicht  immer,  an  den  wetCsen 
Nebeln,  die  entstehen,  wenn  ein  mit  Ammoniak  befeuchte- 
ter Glasstab  in  das  Probierglas  so  gesteckt  wird,  dafs  er 
die  Masse  nicht  unmittelbar  berührt.     Die  Säuren,    die 
durch  Schwefelsäure,  theils  unzersetzt,  theils  zersetzt,  ver- 
flüchtigt werden,  sind:    Schweflichte  Säure,  deren 
Gegenwart  dann  sogleich  durch  den  bekannten  stechen- 
den Geruch  derselben  im  freien  Zustande  wahrgenom- 
men werden  kann  (S.  210.);  Unterschwefelsäure 
und  unterschweflichte  Säure,  welche  beide  durch 
Zersetzung  vermittelst  Säuren  schweflichte  Säure  entwik- 
keln  (S.208  und  215.);  Salpetersäure,  deren  Salze 
in  der  Kälte  bei  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure  farb- 
lose Dämpfe  geben  (S.  236.),  welche  aber  noch  auf  an- 
dere Weise  sich  von  den  Salzen  anderer  flüchtiger  Säu- 
ren auffallend  unterscheiden;  salpetrichte  Säure,  de- 
ren Salze,  auf  dieselbe  Weise  behandelt,  gelbrothe  Däm- 
pfe geben  (S.  239.);  Chlorsäure,  deren  Salze  bei  der 
Behandlung  mit  Schwefelsäure  unterchlorichte  Säure  ent- 
wickeln (S.  245.);  Brom  säure,  die  in  ihren  Salzen  durch 
Schwefelsäure  in  charakteristisch  gefärbtes  Bromgas  und 
Sauerstoffgas  zersetzt  wird  (S.  251.);   Kohlensäure, 
deren  Salze  nicht  blols  in  fester  Form,  sondern  auch  in 
verdünnten  Auflösungen  nicht  nur  durdi  SchwefekSure, 
sondern  auch  durch  alle  im  Wasser  auflösliche  Säuren 
unter  Brausen  von  entweichendem  Kohlensäuregas  zer- 
setzt werden  (S.  367.);  Oxalsäure,  die  im  wasserhal- 
tigen Zustande  und  in  ihren  Salzen  durch  Schwefelsäure 
unter  Brausen  in  Kohlensäure-  und  in  Kohlenoxydgas 
zerlegt  wird  (S.  373.). 

Die  concentrirte  Schwefelsäure  entwickelt  femer  aus 
den  meisten  Chlormetallen,  aber  nicht  aus  allen,  Chlor- 
wasserstoffsäure (S.  409.);  aus  den  meisten  Bromme- 
tallen Bromgas,  das  durch  seine  Farbe  leicht  erkannt 
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werden  kanOi  so  wie  auch  schwefliclite  SSure  und  Brom- 
wasserstoffeäure  (S.  415.);  aus  fast  allen  Jodmetallen 
entwickelt  die  concentrirte  Schwefelsäure  violett  gefärb- 
tes Jodgas  und  schweflichte  Säure  (S.  421.);  aus  den 
Fluormetallen  Fluorwasserstoffsäure,  die  durch  die 
Aetzung  des  Glases  sich  von  allen  anderen  flüchtigen 
Säuren  unterscheidet  (S.  425.);  aus  den  Kieselfluor- 
metallen Fluorkieselgas  und  FluorwasserstofCsäure 
(S.  432.);  aus  Borfluormetallen  Fluorborgas  und 
FluorwasserstoffBäure  (S.  435. ).  Die  Schwefelme- 
talle entwickeln  bei  der  Behandlung  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  theik  Schwefelwasserstoffgas,  theils  schwef- 
lichte Säure. 

Es  ist  leicht,  eine  durch  Schwefelsäure  aus  ihren 
Salzen  ausgetriebene  flüchtige  Säure  zu  erkennen,  sie 
mag  durch  dieselbe  unzersetzt  oder  zersetzt  verjagt  wor-* 
den  sein.  In  den  meisten  Fällen  sieht  man  schon  theils 
am  Geruch,  theils  an  der  Farbe  des  entweichenden  Ga> 
ses,  welche  Säure  in  der  Verbindung  enthalten  sein  kann; 
um  dann  sicher  zu  sein,  dafs  man  wirklich  die  rechte 
Säure  gefunden  hat,  braucht  map  nur  die  Verbindung 
noch  durch  die  Reagentien,  gegen  welche  sich  die  in  ihr 
enthaltene  Säure  charakteristisch  verhält,  und  welche  in 
der  ersten  Abtheilung  dieses  Bandes  angegeben  sind,  zu 
prüfen.  Wenn  aber  mehrere  flüchtige  Säuren  zugleich 
in  einer  Verbindung  enthalten  sind,  so  kann  man  auf 
diese  Weise  die  eine  oder  die  andere  Säure  leicht  über- 
sehen« 

Die  seh wef lichtsauren  Salze  entwickeln  bei 
der  Zersetzung  vermittelst  Säuren  den  charakteristischen 
Geruch  der  schweflichten  Säure  nur  dann,  wenn  sie  nicht 
mit  solchen  Salzen  gemengt  sind,  die  bei  der  Zersetzung 
vermittelst  Schwefelsäure  eine  leicht  oxydirende  Säure, 
oder  eine  andere  oxydirende  Substanz  entwickeln,  wie 
z.  B.  die  salpetersauren,  chlorsauren  u.  s.  w.  Salze.  Auch 
wenn  ein  schweflichtsaures  Salz  mit  einem  Schwefelme- 
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talle  gemengt  ist,  das  darch  Zersetzung  vennittekt  SSa- 
ren  Schwefelwasserstoffgas  entwickelt,  so  zerstört  dies  die 
frei  gewordene  schweflidite  Sttore  (S.  437.  )i  ^^i  ^i®<^ 
Versuche  kann  dann  so  wenig  das  Schwefeimetail  an  dem 
sich  entwickelnden  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff,  ab 
das  schweflichtsaure  Salz  an  dem  Geruch  nach  schwef- 
lichter Sfture  erkannt  werden,  wenn  nicht  das  eine  oder 
das  andere  im  Uebermaafse  vorhanden  ist.  Die  schivef- 
lichtsauren  Salze  lassen  sich  bei  der  Zersetzung  mit  Schwe- 
felsäure eigentlich  nur  dann  an  dem  Geruch  nach  schwef- 
lichter Sflure  erkennen,  wenn  sie  mit  kohlensauren  oder 
Oxalsäuren  Salzen,  so  wie  mit  Chlor  oder  Fluormetallen, 
oder  auch  mit  Salzen,  welche  sogenannte  feueibestSndige 
Säuren  enthalten,  zusammen  vorkommen. 

Von  den  unterschwefelsauren  und  unter- 
schweflichtsauren  Salzen  gilt  dasselbe.  Warn  eio 
unterschwefliditsaures  Salz  mit  einem  im  Wasser  aoflö^ 
liehen  Schwefelmetalle  zusammen  vorkommt,  wie  dies  der 
Fall  ist,  wenn  Schwefel  mit  einem  wasserhaltigen  AllaK 
geschmolzen,  oder  mit  der  Auflösung  desselben  gekocht 
worden  ist,  so  kann  die  Gegenwart  dieses  Salzes  nur 
auf  die  Weise  gefunden  werden,  dafs  man  die  Aoflöson; 
mit  einem  neutralen  Salze  von  Zinkoxyd  im  Ueberschoss^ 
vermischt;  es  vrird  dann  durch  das  auflöslichc  Schwefel- 
metall Schwefelzink  niedergeschlagen,  während  der  lieber- 
schufs  des  Zinkozjds,  so  wie  das  unterschweflichtsaore 
Salz  aufgelöst  bleibt.  In  der  abfiltrirten  Fltissigkeit  er- 
kennt man  nun  nach  einem  Zusätze  von  Chlorwasser- 
stofCiäure  die  Gegenwart  des  unterschweflicbtsauren  Sal- 
zes an  dem  Geruch  nach  schweflichter  Säure  und  deoi 
Nied^schlage  von  Schwefel,  der  sich  aus  der  FlQssigkeit 
absondert. 

Die  salpetersauren  Salze,  so  wie  die  salp«- 
trichtsauren  Salze,  entdeckt  man,  wenn  sieanchmit 
mehreren  andern  Salzen  gemengt  sind,  an  der  Eigenscban. 
auf  glühenden  Kohlen  zu  verpuffen;  die  salpelcrsaureJ* 
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erkennt  man  in  Mengongen  auch  noch  daran,  dafs  sie 
gelbrothe  Dftmpfe  von  salpetrichter  Stture  entwickeln, 
^wenn  sie  mit  Kupferfeile  und  Schwefelsaure  bebandelt 
werden  (S.  236.)*  In  der  concentrirten  Auflösung  kön- 
nen sie 9  wenn  diese  auch  noch  andere  Salze  enthält, 
recht  gut  durch  ein  Eisenoxydulsalz  und  Schwefelsäure 
(S.  235.  )f  aber  nicht  immer  durch  Entflirbung  der  Indigo- 
auflösung erkannt  werden,  weil  auch  andere,  namentlich 
die  unterchlorichtsauren  Salze»  eine  ähnliche  Wirkung 
auf  Indigoauflösung  zeigen. 

Die  Gegenwart  der  chlorsauren  und  bromsau- 
ren Salze  läfst  sich,  wenn  sie  auch  mit  mehreren  an- 
deren Salzen  gemengt  vorkommen,  leicht  erkennen,  da 
dÜe  meisten  derselben  im  trockenen  Zustande  bei  einer 
nicht  sehr  groCsen  Hitze  in  einer  kleinen  Retorte  Sauer- 
stoffgas entwickeln  (S.  244  und  251.)»  und  zwar  schon 
bei  einer  weit  niedrigeren  Temperatur  als  die  salpeter- 
sauren Salze.  Aufser  den  Chlorsäuren  und  bromsauren 
Salzen  ist  dies  auch  bei  den  jodsauren  Salzen  der 
Fall  (S.  254.). 

Die  kohlensauren  Salze  erkennt  man  von  fast 
allen  Salzen  am  leichtesten,  wenn  sie  auch  mit  vielen 
anderen  Salzen  zusammen  vorkommen,  und  zwar  an  dem 
gerudilosen  Gase,  das  sich  unter  Brausen  aus  den  Auf- 
lösungen derselben,  selbst  wenn  diese  ziemlich  verdünnt 
sind,  beim  Zusätze  von  Säuren  entwickelt.  Es  ist  schon 
oben,  S.  658.,  gezeigt  worden,  wie  die  Anwesenheit  der 
Kohlensäure  gefunden  werden  kann,  wenn  das  Salz  zu- 
gleich auch  ein  Schwefelmetall  enthält,  das  durch  Zer- 
setzung mit  Säuren,  unter  Brausen,  Sdiwefelwasserstoff- 
gas  entwickelt. 

Die  Gegenwart  der  Oxalsäuren  Salze  findet  man 
in  der  Auflösung  durch  ^as  ausgezeichnete  Verhalten  der- 
selben gegen  eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Kalkerde 
(S.  371.),  selbst  wenn  auch  andere  Salze  vorhanden  sind, 
denn  von  allen  unorganischen  Säuren,  die  durch  Schwefel- 
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sftore  aus  ihren  Verbindungeii  ausgetrieben  iverden,  zdgt 
keine  ein  gleiches  Verhalten. 

Die  mangansauren  und  fibermangansauren 
Salze  sind  durch  die  meisten  ihrer  Eigenschaften  sc 
leicht  zu  erkennen,  dafs  die  Gegenwart  derselben  leidt 
gefunden  werden  kann,  selbst  wenn  sie  mit  mehrerca 
anderen  Salzen  zusammen  vorkommen. 

Die  Chlormetalle  lassen  sich  in  den  Auflösungen 
durch  ihr  Verhalten  gegen  eine  Auflösung  von  Silberox/d 
(S.  407.)  leicht  erkennen,  selbst  wenn  auch  sehr  Tide 
Salze  anderer  Säuren  zugegen  sind.  Die  Unauflöslichkeit 
des  dadurch  entstehenden  Niederschlags  in  Salpetersäorf 
ist  bei  diesen  Untersuchungen  ein  besseres  Erkennung^ 
mittel  des  Chlorsilbers,  als  die  Auflöslichkeit  desselbea 
in  Ammoniak,  da  das  Chlorsilber  zwar  durch  Ammoniat 
sehr  leicht  aufgelöst  wird,  aber  zu  gleicher  Zeit  dank 
dasselbe  oft  Substanzen  mit  weifser  Farbe  aus  der  Aufl> 
suDg  gefSUt  werden  können,  wodurch  das  gefällte  Chla- 
silber  einem  Ungeübten  oft  unlöslich  in  Ammoniak  za 
sein  scheinen  kann.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  in  dff 
Auflösung  Quecksilberchlorid  enthalten  ist.  Die  Unaof- 
löslichkeit  in  verdünnter  Salpetersäure  theilt,  ^e  schon 
oben  angeführt  worden  ist,  das  Chlorsilber  mit  dem  Brom- 
Silber  und  Jodsilber,  so  wie  mit  dem  bromsauren  und  jod- 
sauren Silberoxjd. 

Die  Brommetalle,  Jodmetalle  und  bromsan- 
ren  Salze  lassen  sich  zwar  leicht  in  Auflösungen  ent- 
decken, doch  kann  man,  wenn  diese  zugegen  sind,  die 
Gegenwart  eines  Chlormetalles  leicht  übersehen.  ^^ 
man  ein  auflösliches  Cblormetall  entdecken  kann,  ^^^ 
CS  mit  einem  auflöslichen  Brom-  oder  Jodmetalle  zusaiO' 
men  in  einer  Verbindung  enthalten  ist,  wurde  schon  oben, 
S.  415  und  418.,  angeführt. 

Sind  Chlormetalle,  oder  auch  Brommetalle,  mit  eini- 
gen Salzen,  die  eine  metallische  Säure  enthalten,  gemengt' 
so  können  aus  dieser  Mengung  durch  concentrirtc  Scbw^ 


feblure  flficbtige)  Chlor  enthaltende  Verbindangen  ent- 
wickelt werden,  die  in  einigen  Fällen  eine  charakteristi- 
sche Farbe  haben,  wie  z.  B.  wenn  chromsaure  Salze  mit 
den  genannten  Verbindungen  gemengt  sind  (S.  409.)* 

Die  Gegenwart  der  Fluormetalle  kann  auf  die 
gewöhnliche  Weise  sehr  leicht  erkannt  werden,  selbst 
wenn  diese  mit  allen  anderen  Salzen  in  einer  zu  unter- 
suchenden Verbindung  vorkommen  sollten  (S.  425.)« 

In  den  Kieselfluormetallen  findet  man  die  Ge- 
genwart des  Fluormctallcs  auf  die  bekannte  Vt^eise,  und 
die  Gegenwart  des  Fluorkiesels  an  der  Fällung  von  Kie- 
selsäure, die  in  der  Auflösung  derselben  durch  Alkalien 
enUtcht  (S.  432.). 

Die  Borfluormetalle  erkennt  man  in  allen  Ver- 
bindungen daran,  dafs  sie  bei  der  Zersetzung  mit  Schwe- 
felsäure das  Glas  ätzen,  und,  mit  Alkohol  gemengt,  der 
Flamme  desselben  eine  grüne  Farbe  mittheilen. 

Wie  die  Gegenwart  der  Schwefelmetalle  in  zu- 
sammengesetzten Verbindungen  gefunden  werden  kann, 
ist  schon  oben,  S.  658.,  gezeigt  worden. 

b)  Wenn  durch  Schwefelsäure  aus  der  Verbindung 
keine  flüchtige  Säure,  weder  unzersetzt  noch  zersetzt,  ent- 
wickelt worden  ist,  so  können  in  der  Verbindung  «ent- 
halten sein:  Jodsäure,  Phosphorsäure,  phospho- 
richte  Säure,  unterphosphorichte  Säure,  Bor- 
säure, Kieselsäure  und  mehrere  andere  Säuren,  von 
deren  Auffindung  indessen  schon  bei  der  Untersuchung, 
um  die  Basen  zu  erkennen,  geredet  worden  ist;  auch 
wird  man,  wenn  Selensäure  zugegen  sein  sollte,  schon 
bei  diesem  Theile  der  Untersuchung  darauf  aufmerksam 
gemacht,  weil  dann  die  Verbindung  beim  Erhitzen  mit 
Chlorwasserstoffsäure  Chlor  entwickelt,  während  die  Se- 
lensäure in  selenichte  Säure  verwandelt  wird,  die  sich 
durch  Schwefelwasserstoff  als  Schwefelselen  fällen  läfst. 

Die  )odsauren  Salze  erkennt  man  daran,  dafs  sie 
durch  reduoirende  Mittel  zu  Jodmetallen  oder  zu  Jod  yer- 
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wandelt,  and  dann  leicht  durch  StSrkmehl  erkannt 
den  können. 

Die  unterphosphorichtsauren  Salze,  so  wie 
die  phosphorichtsauren  Salze,  können  daran  I^cht 
erkannt  werden,  dafs  sie  aus  einer  Qüecksilberchlorid- 
auflösung,  bei  einem  Zusätze  von  Chlorwasserstoffsäore^ 
Quecksilberchlorür  fällen,  doch  muts  das  Quecksilberchlo- 
rid im  Uebermaafse  vorhanden  sein,  weil  sonst  metalli- 
sches Quecksilber  aus  der  Auflösung  gefällt  wird  ( S.  275 
und  271.  )•  Aufserdem  verhalten  sich  diese  Salze  beim 
Glühen  so  charakteristisch,  dafs  sie  mit  anderen  nicht 
verwechselt  werden  können.  Werden  unterphosphori<dit- 
saure  Salze  mit  concentrirter  Schwefelsaure  erhitzt,  so 
zersetzen  sie  dieselbe,  entwickeln  schweflichte  Säure,  und 
verwandeln  sich  in  Phosphorsäure. 

Die  Kieselsäure  wird  aus  ihren  alkalischen  Auf- 
lösungen vollständig  abgeschieden,  wenn  die  mit  Cblor- 
wasserstoffsäure  fibersättigte  Auflösung  bis  zur  Trocknifs 
abgedampft,  und  der  Rückstand  mit  Wasser  behandelt 
wird  (S.  282.). 

Wie  Phqsphorsäure  und  Borsäure  in  zusam- 
mengesetzten Verbindungen  zu  entdecken  sind,  ist  scboA 
oben,  S.  659.,  gezeigt  worden. 


2)   Qualitative   Untersuchung  der  im 
W^asser  unlöslichen  Substanzen. 

Ist  die  Substanz  im  Wasser  unlöslich,  so  wird  sie 
in  Chlorwasserstoffsäure,  oder  in  einigäi  Fällen  in  Sal- 
petersäure oder  in  Königswasser  aufgelöst.  Bei  der  Be- 
handlung mit  Ghlorwasserstoffsäure  in  der  Wärme  ent- 
wickeln mehrere  unlösliche  Superoxjde  Chlor.  Dies  ge- 
schieht bei  chromsauren,  'vanadinsauren,  selen- 
sauren, übermangansauren  und  mangansauren 
Salzen;  femer  beim   Ceroxyd,  Manganoxyd  und 
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Dgansuperoxjd,  Kobaltsaperoxyd,  Nickel- 
leroxyd,  rothen  und  braunen  Bleisuperoxyd, 
nrie  noch  bei  anderen  Superoxjden,  die  seltener  vor- 
imen. 

Die  Auflösung  der  Verbindung  in  einer  SAure  wird 
luf  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,  und  der  Gang 

Untersuchung  so  fortgesetzt,  wie  bei  den  im  Was- 
löslichen  Verbindungen.    Es  ist  indessen  hierbei  alles 

zu  berücksichtigen,  was  bei  der  Analyse  zusammen- 
stzter  unlöslicher  Verbindungen,  S.  661.,  gesagt  wor- 

ist. 

Zu  den  Verbindungen,  welche  durch  SSuren  nuil 
ilweise  aufgelöst  werden,  gehören  viele  Verbindungen 

Kieselsäure  mit  Basen,  von  denen  die  Basen  sich 
der  Säure  auflösen,  während  die  Kieselsäure  ungelöst 
Qckbleibt  (S.  284.). 

Zu  den  im  Wasser  und  in  Säuren  unlöslichen  Sub- 
Dzen  gehören  aufser  denen,  die  S.  638.  angeführt  wor- 
1  sind,  noch  mehrere  einfache  Oxyde,  wenn  diese  stark 
;ifiht  worden  sind,  wie  Chromoxyd,  Zinnoxyd, 
tan  säure  u.  s.  w.,  so  wie  Tiele  Verbindungen  der 
eselsäure  mit  Basen  (S.  284.).  Von  der  qualita- 
en  Untersuchung  der  Verbindungen  der  Kieselsäure 
i  im  folgenden  Abschnitte  noch  besonders  die  Bede 
ä.  Die  anderen  genannten  Substanzen  lösen  sich 
ch  dem  Glühen  mit   dem  Dreifachen  ihres  Gewichts 

kohlensaurem  Kali  oder  Natron  in  Chlorwasserstoff- 
ore  auf. 
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XII.  Einleitung  zur  quulilatiten  üntersuchmig 
von  einigen  h&ußger  vorkommenden  Sub- 
stanzen^  die  nur  gewisse  BestandiheHe  ent- 
halten, und  deren  Untersuchung  man  sich 
durch  einen  besondem  Gang  erleichtem 
kann. 

Zu  den  Sobstanzeiiy  in  denen  nur  gewisse  Bestand- 
tbeile  Torkommen,  und  deren  qualitative  Analyse  mao 
sich  sehr  erleichtem  kann,  gehören  besonders  die  in  der 
Natur  vorkommenden  kieselsauren  Verbindun- 
gen und  die  Mineralwasser. 

1)  Ueher  die  Analyse  der  in  der  JV^atur 
vorkommenden  kieselsauren  f^erbin- 
düngen. 

Diese  Verbindungen,  welche  den  gröfsten  Theil  dff 
Mineralien  bilden,  erkennt  man  und  unterscheidet  sie  von 
anderen  nicht  kieselsäurehaltigen  Mineralien  am  leicht^ 
sten  durch  ihr  Verbalten  vor  dem  Löthrohre.  Werden 
sie  nämlich  auf  Kohle  mit  Phosphorsalz  geschmolzen,  so 
bleibt  dabei  die  Kieselsäure  ungelöst  zurück,  welche  mräh- 
rend  des  Blasens  in  der  fltissigen  Kugel  wie  eine  durcb- 
scheinende,  aufgeschwollene  Masse  schwinmit  (S.  287.). 

Von  den  Verbindungen  der  Kieselsäure  enthalten  die 
meisten  nur  wenige,  und  meistentheils  dieselben  Bestand- 
theile,  nur  in  verschiedenen  relativen  Verhältnissen.  Mao 
kann  sie  daher  füglich  mit  den  organischen  Substanzen 
vergleichen,  die  auch  nur  aus  wenigen  Bestandtheilen  be- 
stehen, und  durch  Verschiedenheit  des  relativen  Verhält- 
nisses ihrer  Bestandtheile  so  groCse  Mannigfaltigkeit  zei- 
gen. Die  gewöhnlichen  Bestandtheile,  auf  welche  man 
unbekannte  kieselsaure  Verbindungen  immer  untersuchen 
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mufs,  siody  auCscr  Kieselsäure,  noch:  Thonerde, 
Kalkerde,  Talkerde,  Eisenoxjdal,  gröfsere  oder 
kleinere  Mengen  Ton  Manganoxydul,  ein  Alkali  und 
auch  iTohl  Wasser.  Aufser  diesen  Bestandtheilen  enthal- 
ten einige  kieselsaure  Verbindungen  bisweilen  noch  sel- 
ten Torkommende  Oxyde,  von  deren  Gegenwart  man  sich 
oft  durch  das  Löthrohr  leicht  fiberzeugen  kann.  Wenn 
diese  aber  nicht  zugegen  sind,  so  ist  der  Gang,  den  man 
bei  der  qualitativen  Untersuchung  dieser  kieselsauren  Ver- 
bindungen zu  wählen  hat,  sehr  einfach;  auch  ist  es  in 
dem  Falle,  wenn  die  Bestandtheile  der  Verbindung  quan- 
titativ bestimmt  werden  sollen,  fdst  nicht  nöthig,  eine  qua- 
litative Untersuchung  vorhergehen  zu  lassen,  sondern  man 
kann  gleich  mit  derselben  nach  den  Vorschriften  anfan- 
gen, die  im  zweiten  Bande  dieses  Werkes  in  dem  Ab- 
schnitte: Kiesel,  S.  425.,  gegeben  worden  sind. 

Um  eine  kieselsaure  Verbindung  auf  nassem  Wege 
zu  untersuchen,  mufs  man  sie  im  fein  zerriebenen  Zu- 
stande mit  Chlorwasserstoffsäure,  wenn  sie  sich  dadurch 
zersetzen  läfst,  auf  die  Weise,  wie  es  S.  284.  angeführt 
worden  ist,  behandeln;  ein  anderer  Theil  derselben  wird 
vorher  erst^  wie  es  S.  578.  gezeigt  worden  ist,  auf  Was- 
ser geprüft.  Dieser  Theil  der  Verbindung  kann  in  den 
meisten  Fällen  nicht  mehr  zur  ferneren  qualitativen  Un- 
tersuchung dienen,  da  sehr  oft  die  Verbindungen  nach 
dem  Erhitzen  der  Einwirkung  der  Chlorwasserstof&äure 
widerstehen,  wenn  sie  auch  vorher  durch  dieselbe  zer- 
setzt werden  konnten  (S.  286.).  Die  bei  der  Zersetzung 
abgeschiedene  Kieselsäure  wird  abfiltrirt  und  ausgesüfst, 
und  darauf  untersucht,  ob  sie  rein  ist.  Zu  dem  Ende 
prüft  man  etwas  derselben  durch  Soda  vermittelst  des 
Löthrohrs  (S.  287.);  wenn  indessen  durch  Soda  die  Kie- 
selsäure zu  einer  klaren  Perle  aufgelöst  wird,  so  ist  dies 
noch  kein  Beweis  von  der  vollkommenen  Reinheit  der- 
selben. Man  löst  die  Kieselsäure  darauf  in  einer  Auf- 
lösung von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  in  der  Wärme 


auf.  Dies  geschieht  leichter,  wenn  sie  nicht  geglQht  wor- 
den ist,  als  nach  dem  GlOhen  (S.  282.).  Das  Aufgelöste 
giefst  man  vom  Ungelösten  ab,  ehe  es  zu  einer  Gallerte 
erstarrt,  und  sucht  durch  eine  neue  Menge  von  einer 
Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  eine  voll- 
ständige Lösung  des  Rückstandes  zu  bewirken.  Erfolgt 
eine  solche,  so  kann  man  so  ziemlich  von  der  Reinheit 
der  Kieselsäure  überzeugt  sein;  erfolgt  sie  nicht,  so  ist 
die  ausgeschiedene  Kieselsaure  nicht  rein.  In  den  mei- 
sten Fällen  ist  dann  die  Zersetzung  der  Verbindung  ver- 
mittelst Chlorwasserstoffsäure  nicht  vollständig  gewesen, 
und  der  vom  kohlensauren  Alkali  ungelöste  RQdLstand 
besteht  gewöhnlich  aus  einem  unzerlegten  Theile  der  kie- 
selsauren Verbindung,  welcher  der  Einwirkung  der  Chlor- 
wasserstoffsäure  widerstanden  hat,  weil  er  nicht  fein  ge^ 
nug  zerrieben  war;  man  muCs  deshalb  ihn  feiner  reibeo, 
und  ihn  vollständig  durch  Chlorwasserstoffsäure  zu  zer- 
setzen suchen.  Oft  indessen  ist  die  durch  Säuren  zer- 
setzbare kieselsaure  Verbindung  mehr  oder  weniger  mit 
einer  andern  kieselsauren  Verbindung,  welche  dordi  Säu- 
ren nicht  angegriffen  wird,  gemengt,  und  letztere  bleibt 
dann  bei  der  Behandlung  mit  einer  Auflösung  von  koh- 
lensaurem Alkali  ungelöst.  In  einigen  seltenen  Fallen 
indessen  bleiben  durch  ChlorwasserstofCsäure  Spuroi  vod 
Verbindungen  ungelöst.  Dies  ist  .z.  B.  bei  berylierdehal- 
tigen  Substanzen  der  Fall.  Die  Beryllerde  bildet  manch- 
mal mit  einigen  Metalloxyden,  wie  z.  B.  mit  dem  Zinn- 
oxyd, Ceroxyd  und  Manganoxyd,  Verbindungen,  die  un- 
vollständig von  Säuren  zersetzt  werden.  Es  wird  darüber 
weiter  unten  ausführlich  geredet  werden. 

Hat  man  sich  durch  das  Löthrohr  überzeugt,  dab 
viel  Eisen  in  der  zur  Untersuchung  angewandten  Verbin- 
dung enthalten  ist,  so  setzt  man  zu  der  von  der  Kiesel- 
säure abfiltrirten  chlorwasserstoffsauren  Flüssigkeit,  zo 
welcher  das  Aussüfsungswasser  noch   nicht   hinzugefügt 
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werden  dar(  etwas  SalpetersSurey  und  erhitzt  sie  damit, 
om  das  in  der  Verbindung  vorkommende  ELisenoxydul  in 
Eisenbxjd  zu  verwandeln;  darauf  wird  das  Aussüfsungs- 
wasser  hinzugesetzt.  Ist  indessen  kein  Eisen  in  der  Ver- 
bindungy  so  mnfs  der  Zusatz  von  Salpetersäure  unterlas- 
sen werden.  Man  setzt  darauf  Ammoniak  zu  der  Flüs- 
sigkeit, so  dafs  es  etwas  vorwaltet,  und  filtrirt  den  er- 
haltenen Niederschlag  so  schnell  wie  möglich.  Dieser 
Niederschlag  kann  aus  Thonerde  und  Eisenoxyd  be- 
stehen, wi^un  diese  vorhanden  sind;  ist  er  rein  weifs,  so 
besteht  er  nur  aus  Thonerde;  ist  er  mehr  oder  weniger 
braun  geftrbt,  so  besteht  er  entweder  ans  Eisenoxyd  al- 
lein, oder  aus  Eisenoxyd  und  Thonerde.  Man  nimmt  ihn 
feucht  vom  Filtram,  kocht  ihn  mit  einer  Auflösung  von 
reinem  Kali,  und  filtrirt  das  unaufgelöste  Eisenoxyd.  Zu 
der  abfiltrirten  alkalischen  Flüssigkeit  setzt  man  darauf 
eine  Auflösung  von  Chlorwasserstoff- Ammoniak.  Entsteht 
dadurch  ein  weifser  Niederschlag,  so  war  Thonerde  vor- 
handen. 

War  in  der  Substanz  Talkerde  und  Mangan- 
oxydul vorhanden,  so  werden  auch  Antheile  davon 
durch  das  Ammoniak  gefällt,  und  zwar  desto  mehr,  )e 
weniger  sauer  die  Flüssigkeit  war,  die  mit  Ammoniak 
versetzt  wurde.  War  sie  hinlänglich  sauer,  so  sind  die 
Mengen  davon  gering,  so  dafs  sie  bei  einer  qnaUtativen 
Untersuchung  nicht  berücksichtigt  zu  werden  brauchen. 
Es  wird  jedoch  durch  einen  geringen  Antheil  von  Man- 
ganoxydul der  durch  Ammoniak  gefilllte  Niederschlag  nach 
einiger  Zeit  braun  geftrbt,  indem  sich  das  Manganoxydul 
m  Manganoxyd  oxydirt 

Wenn  weder  Thonerde  noch  Eisenoxydul  vorhan- 
den sind,  so  entsteht  in  der  von  der  Kieselsäure  abfil- 
trirten Flüssigkeit  durch  Ammoniak  keine  Fällung,  oder 
wenn  durch  einen  groCsen  Gehalt  an  Talkerde  und  Man- 
ganoxydul eine  Fällung  entstehen  sollte,  so  löst  sich  diese 


doch  in  einer  Auflösung  von  Chlorwasserstoit-Anmioniak 
aufy  was  bei  Anwesenheit  Ton  Thonerde  und  Eisenoxyd 
nicht  der  Fall  ist. 

Zu  der  Flüssigkeit,  welche  von  dem  durch  Ammo- 
niak entstandenen  Niederschlage  abfiltrirt  worden  ist,  setzt 
man  eine  Auflösung  Ton  Oxalsäure  und  Ammoniak,  so 
dafs  das  Ammoniak  etwas  vorwaltet,  oder  man  versetzt 
sie  mit  einer  Auflösung  von  oxalsaurem  Ammoniak.  Hier- 
durch wird  die  Kalkerde  gefällt;  man  kann  von  der 
Abwesenheit  derselben  überzeugt  sein,  wenn  durch  oxal- 
saures  Ammoniak  kein  Niederschlag,  auch  nicht  nach  län- 
gerer Zeit,  entsteht.  Die  gefüllte  oxalsauTe  Kalkerdc  kann 
oft  etwas  oxalsaures  Manganoxydul  enthalten,  und  erhalt 
dann,  wenn  ein  Ueberschufs  von  Ammoniak  vorhandeo 
ist,  eine  bräunliche  Farbe.  Man  läfst  die  Oxalsäure  Kalk- 
erde noch  längere  Zeit  stehen,  und  erwärmt  sie  etwas,  da- 
mit sie  sich  gut  absetzen  kann;  darauf  wird  sie  filtrirt 

Zu  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  setzt  man  nun  zuerst 
etwas  oxalsaures  Ammoniak,  um  zu  prüfen,  ob  alle  Kalk- 
erde gefällt  sei,  welche  Vorsicht  man  nie  unterlassen  mufs. 
Darauf  wird  zu  einem  Theile  derselben  etwas  von  einer 
Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  und  etwas  Am- 
moniak gesetzt,  wenn  letzteres  nicht  schon  hinlänglich  im 
Ueberschusse  vorhanden  ist  Entsteht  dann  ein  Nieder- 
schlag, so  ist  dies  ein  Beweis  für  die  Gegenwart  der 
Talkerde. 

Anfänger  können  sehr  leicht  darin  fehlen,  dafs  sie 
die  Kalkerde,  wenn  diese  in  der  Auflösung  enthalten  ist, 
nicht  ganz  vollständig  durch  eine  Auflösung  von  oxalsan- 
rem  Ammoniak,  besonders  aus  concentrirten  Auflösungen, 
fällen,  und  dann  in  der  von  der  Oxalsäuren  Kalkerde  ab- 
filtrirten ammoniakalischen  Flüssigkeit  Talkerde  zu  finden 
glauben,  wenn  sie  durch  eine  Auflösung  von  phosphor- 
saurera  Natron  einen  Niederschlag  erhalten,  der  dann 
manchmal  nur  aus  phosphorsaurer  Kalkerde  besteht.  Es 
ist  daher  nicht  unzweckmäfsig,  die  gefällte  phosphorsaure 
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Ammoniak -Talkerde  aaf  einen  Gehalt  an  Kalkerde 
prüfen.  Dies  geschieht  am  besten,  wenn  man  sie  in  Ch 
wasserstoffsäure  auflöst,  und  etwas  Schwefelsäure  und 
kobol  von  50  bis  60  Proc  in  ziemlicher  Menge  zur  i 
lösung  binzuftigt,  wodurch  selbst  bei  Anwesenheit  e 
geringen  Menge  von  Kalkerde  eine  Fällung  von  seh 
felsaorer  Kalkerde  entsteht.  Enthielt  die  gefUlte  T 
erde  keine  Kalkerde,  so  entsteht  hierdurch  kein  1 
derschlag.  Die  auf  diese  Weise  geföllte  schwefelsi 
Kalkerde  ist  gewöhnlich  nicht  rein  von  Talkerde;  w 
aber  Kalkerde  in  dem  phosphorsauren  Miederschlage  gl 
lieh  fehlt,  so  entsteht  auf  die  beschriebene  Weise  k< 
Fällung. 

Wenn  keine  Talkerde  in  der  Verbindung  entha 
ist,  so  wird  ein  anderer  Theil  der  Auflösung,  zu  wel« 
kein  phosphorsaures  Natron  gesetzt  worden  ist,  zur  Tr< 
nifs  abgedampft,  und  das  Abgedampfte  geglüht,  um 
ammoniakalischen  Salze  zu  verjagen.  Wenn  wähl 
der  Untersuchung  keine  Salpetersäure  zur  Oxydation 
Eisenoxyduls  zur  Auflösung  gesetzt  worden  ist,  so  \ 
das  Glühen  der  abgedampften  Masse  sehr  gut  in  ei 
Platintiegel  geschehen;  nach  dem  Glühen  bleibt  das 
kali  als  Chlormetall  zurück.  Man  löst  es  in  weni 
Wasser  auf,  und  bestimmt  nach  den  Regeln,  die  S.  ( 
und  S.  688.  gegeben  worden  sind,  die  Natur  dessel 
Bei  der  Auflösung  der  alkalischen  Chlormetalle  bleibt 
wohnlich  noch  etwas  Kiesebäure  ungelöst  zurück. 

Enthält  indessen  die  kieselsaure  Verbindung  T 
erde,  so  ist  die  Untersuchung  auf  Alkali  sdiwieriger.  1 
mofs  dann  mit  dem  Theile  der  Auflösung,  zu  welc 
kein  phosphorsaures  Natron  gesetzt  worden  ist,  gei 
so  verfahren,  wie  es  S.  655.  gezeigt  worden  ist.  £i 
jedoch  zu  bemerken,  dafs  die  kieselsauren  Verbindun 
die  sich  durch  Säuren  leicht  anfschlieCsen  lassen,  nur 
ten  Talkerde  und  ein  Alkali  zugleich  enthalten. 

Die  Gegenwart  des  Mänganoxyduls,  von 
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sich  gewöhnlich  nar  sehr  kleine  Mengen  in  den  kiesel- 
sauren y erbindangen  befinden  ^  findet  man,  wenn  die 
Menge  desselben  nnr  gering  ist,  leichter  darch  das  Löth- 
röhr,  als  es  durch  eine  Analyse  auf  nassem  l^ege  ge- 
schehen kann  (S.  66.)- 

Wird  die  kieselsaure  Verbindung  durch  Cblorwas- 
serstoffsäure  nicht  zersetzt,  so  schmilzt  man  sie  in  einem 
Platintiegel  im  fein  zertbeilten  Zustande  mit  dem  Dreifa- 
chen ihres  Gewichts  an  kohlensaurem  Kali  oder  Natron. 
Am  besten  ist  es,  sie  vorher  zu  schlämmen.  Mengt  man 
die  kieselsaure  Verbindung  mit  einem  Gemenge  von  un- 
gefähr 5  Theilen  kohlensaurem  Kali  und  4  Theilen  koh- 
lensaurem Natron,  und  erhitzt  sie  damit  in  einem  kleinen 
Platintiegel,  so  schmilzt  sie  damit  schon  bei  der  Hitze 
einer  guten  Weingeistlampe  Tollkommen  zusammen,  und 
kann  dadurch  schon  gänzlich  zersetzt  werden;  es  ist  dann 
indessen  gut,  mehr  als  das  Dreifache  von  kohlensaurem 
Alkali  zu  nehmen.  Beim  Schmelzen  findet  eine  Enfwik- 
kelung  Ton  Kohlensäure  statt,  wodurch  ein  Sprütz^i  ent- 
steht, weshalb  diese  Methode  bei  quantitativen  Untersu- 
chungen nicht  angewandt  werden  darf. 

Die  geglühte  Masse,  die  theils  geschmolzen,  tbeils 
nur  zusammengesintert  sein  kann  (S.  285.),  wird  erst  mit 
Wasser  behandelt,  und  dann  die  Flüssigkeit  mit  einem 
Uebermaafse  tou  ChlorwasserstofEsäure  versetzt  Die  wäfs- 
rige  Flüssigkeit  ist  grün,  wie  die  geglühte  Masse  selbst, 
wenn  auch  nur  wenig  Manganoxjdul  vorhanden  ist 
Die  grüne  Flüssigkeit  wird  durch  eine  geringe  Menge 
von  CblorwasserstofTsSure  roth,  und  endlich  durch  einen 
Ueberschufs  derselben,  wenn  sie  zugleich  etwas  erwärmt 
wird,  entfärbt,  wobei  Chlor  entwickelt  vrird  (S.  328. X 
weshalb  diese  Uebersättigung  vermittekt  Chlorwasserstoff- 
säure nicht  in  einem  PlatingefäCse  geschehen  darf. 

Die  saure  Auflösung  wird  in  einer  Porcellanschale 
bis  zur  Trocknifs  abgedampft,  und  der  Rückstand  mit 
Wasser  behandelt,   wobei  die  Kieselsäure  ungelöst 
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Ickbleibt  (S.  283.).  Da  indessen  Talkerde,  Thonerde 

Eisenoxyd,  wenn  ihre  Auflösungen  in  Chlorwasser- 
Fsäiire  abgedampft,  und  nach  dem  Abdampfen  etwas 
stark  erhitzt  worden  sind,  bei  der  Behandlung  mit 
sser  theilweise  ungelöst  zurückbleiben  können,  so  wird 
bis  zur  Trocknifs  abgedampfte  Masse  mit  concentrir- 
Chlorwasserstoffsäure  gleichmäfsig  befeuchtet  und  un- 
ihr  eine  Viertebtunde  damit  in  Berührung  gelassen. 
1  setzt  darauf  Wasser  hinzu,  filtrirt  die  ungelöste  Kie- 
Sure  9  und  behandelt  die  davon  abfiltrirte  chlorwas- 
itoffsaare  Flüssigkeit  auf  dieselbe  Weisen  wie  die  von 
Kieselsäure  getrennte  chlorwasserstofÜBaure  Auflösung, 
man  erhält,  wenn  kieselsäurehaltige  Substanzen  durch 
orw^asserstofÜBäure  zersetzt  werden. 

^Wenn  indessen  in  der  kieselsauren  Verbindung  ein 
all  enthalten  ist,  so  kann  die  Gegenwart  desselben 
lit  gefunden  werden,  wenn  man  die  Verbindung  mit 
ilensaurem  Kali  oder  Natron  behandelt.  Um  sich  von 
'  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  des  Alkali's  in  der 
rbindung  zu  überzeugen,  mufis  noch  eine  besondere 
tersnchung  angestellt  werden.  Für  eine  qualitative 
tersuchung  geschieht  dies  hinlänglich  genau,  wenn  die 
1  geschlämmte  kieselsaure  Verbindung  mit  ungefähr 
n  Vier-  oder  Fünffachen  ihres  Gewichts  an  fein  ge- 
Iverter  salpetersaurer  Barjterde  gemengt,  und  in  einem 
äumigen  Silbertiegel  vorsichtig  so  lange  geglüht  wird, 

die  salpetersaure  Baryterde  zersetzt  ist.  Es  ist  gut, 
i  fein  geriebene  salpetersaure  Baryterde,  vor  der  Men- 
Dg  mit  der  kieselsauren  Verbindung,  erst  längere  Zeit 

trocknen,  damit  sie  nicht  bei  der  Einwirkung  der 
tze  zu  stark  decrepitirt.  Bas  Erhitzen  kann  im  An- 
Ige  durch  die  Flamme  einer  Spirituslampe  geschehen, 
e  Masse  steigt  zuerst  sehr,  sobald  die  salpetersaure 
iryterde  anfangt  sich  zu  zersetzen;  wenn  sie  nicht  mehr 
I  steigen  scheint,  erhitzt  man  den  Silbertiegel  durch 
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ein  Kohlenfeuer  so  stark,  ab  er  es,  ohne  zu  sdimdzen, 
erlrägt. 

Nach  dem  GIfihen  wird  die  Masse  mit  Wasser  anf- 
geweicht,  und  dann  in  einem  Glase  mit  Chlorwassentoff- 
säure  (ibersSttigt.  Die  saure  Flüssigkeit  wird  in  einer 
Porcellanschale  bis  zur  TrockniCs  abgedampft,  und  die 
trockne  Masse  mit  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  be- 
feuchtet, worauf  man  sie  ungefähr  eine  Viertelstande  ste- 
hen läCst;  hierauf  fibergieCst  man  sie  mit  Wasser,  ifrobei 
die  Kieselsäure  ungelöst  zurückbleibt,  die  dann  abfillrirt 
wird.  Zu  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  setzt  man  znent 
etwas  Schwefelsäure,  so  dals  der  grOCste  Theil,  aber  nicht 
die  ganze  Menge  der  Barjterde  als  schwefelsaure  Barrt- 
erde  geCSllt  wird;  darauf  übersättigt  man  sie,  ohne  Tor- 
her  zu  filtriren,  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaareiB 
Ammoniak,  wodurch  die  in  der  Auflösung  nodi  enthal- 
tene Baiyterde,  so  wie  die  Thonerde  und  das  Eisenoxjd 
der  kieselsauren  Verbindung,  gefällt  werden.  Der  Ni^ 
derschlag  wird  nun  abfiltrirt  und  die  filtrirte  Lösung  dimi 
Abdampfen  concentrirt,  wodurch  zugleich  auch  der  grö&te 
Theil  des  Ueberschusses  vom  kohlensauren  Ammoolal 
verflüchtigt  wird.  Hierauf  setzt  man  noch  etwas  Schw^ 
felsäure  zu  derselben,  um  eine  kleine  Menge  von  Baryt- 
erde,  die  in  der  Flüssigkeit  noch  enthalten  sein  konnte, 
da  die  kohlensaure  Barjterde  nicht  vollkommen  unlös- 
lich in  Wasser  ist,  dadurch  zu  fallen.  Gewöhnlich  ent- 
hält die  Auflösung  indessen  nur  dann  noch  Barjterde, 
wenn  der  durch  kohlensaures  Ammoniak  entstandene  Mi<^ 
derschlag  sehr  lange  ausgesfifst  worden  ist.  Man  mafs 
sich  jedoch  hüten,  zu  viel  Schwefelsäure  hinzuzufiQgen. 

Nach  dem  Filtriren  des  etwa  erhaltenen  Niederschla- 
ges dampft  man  die  Flüssigkeit  bis  zur  Trockniis  ^^i 
und  glühet  die  abgedampfte  Masse,  um  die  ammoniaka- 
lischen  Salze  zu  zerstören;  es  bleibt  dann  das  in  der 
Verbindung  enthaltene  Alkali  im  schwefelsauren  Zn- 
stande zurück,  und  kann  nun  seiner  Natur  nach  nfiber 
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sthniDt  werden.  Sind  mehrere  Alkalien  in  der  Yerbin- 
dg,  so  findet  man  diese  auf  die  Weise,  wie  es  S.  653. 
i  S.  688.  angegeben  worden  ist. 

War  Talkerde  in  der  Verbindung,  so  befindet  sich 
:b  diese  im  schwefelsauren  Zustande  neben  dem  schwe- 
sauren  Alkali,  und  wird  von  demselben  so  getrennt, 
e  €8  S.  655.  angegeben  worden  ist.  Die  Zersetzung 
r  kieselsauren  Verbindungen  darf  bei  quantitativen  Ana- 
ien  nicht  durch  salpetersaure  Baryterde  geschehen,  wie 
is  im  zweiten  Theile  dieses  Werkes,  S.  445.,  erörtert 
irdea  ist;  bei  qualitativen  Untersuchungen  ist  es  jedoch 
rtheilhafter,  die  Zersetzung  hierdurch,  und  nicht  durch 
ihlensaure  Baryterde,  zu  bewirken. 

Eline  andere  Methode,  um  bei  qualitativen  Untersu- 
ungen  die  kieselsauren  Verbindungen,  welche  ein  Alkali 
ithalten  und  sich  durch  Säuren  nicht  zersetzen  lassen, 
ifzuschliefsen,  ist  folgende:  Man  mengt  die  fein  ge- 
blänunte  kieselsaure  Verbindung  in  einer  Platinschale, 
ler  in  einem  etwas  geräumigen  Platintiegel,  mit  ungefähr 
Theilen  fein  gepulverten  Flufsspaths,  der  frei  von  me- 
Uischen  Beimengungen  sein  muCs.  Zu  dieser  Mengung 
tzt  man  so  viel  concentrirte  Schwefelsäure  hinzu,  dafs 
18  Ganze,  wenn  es  umgerfihrt  worden  ist,  einen  Brei 
Idet;  man  darf  sich  hierbei  nur  eines  Platinstabes  und 
cht  eines  Glasstabes  bedienen.  Darauf  erwärmt  man 
IS  Platingefäfs  bis  zum  schwachen  Glühen,  so  dafs  sich, 
iCser  Fluorkieselgas  und  Fluorwasserstoffgas,  auch  die 
»erschtlssige  Schwefelsäure  verflüchtigt. 

Nach  dem  Erkalten  spült  man  die  geglühte  Masse 
i  ein  Becherglas,  giefst  Wasser  auf  dieselbe,  und  läfst 
e  längere  Zeit  damit  warm  digeriren.  Was  dann  noch 
Dgelöst  bleibt,  besteht  gröfstentheils  aus  schwefelsaurer 
ialkerde.  Der  Rückstand  wird  abfiltrirt  und  einige  Male 
usgesfifst.  Darauf  setzt  man  zu  der  filtrirten  Flüssigkeit 
ine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak,  oder  auch 
ine  Auflösung  von  oxalsaurem  Ammoniak  und  freies  Am- 
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moniak,  um  das  Eisenpxjd,  die  Thonerde  and  die  Kalk- 
erde, welche  letztere  durch  die  Schwefelsäure  nicht  iroll- 
ständig  ausgeschieden  ist,  ToIIkommen  zu  iailen.  J>€sn 
Niederschlag  läfst  man  sich  vollständig  absetzen,  und  fil- 
trirt  ihn  dann.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  darauf 
bis  zur  Trocknifs  abgedampft,  und  die  abgedampfte  Masse 
in  einem  Platintiegel  geglüht.  Der  geglühte  Rückstand  be- 
steht aus  schwefelsaurem  Alkali,  das  indessen  mit  scäii^re- 
fekaurer  Talkerde  gemengt  sein  kann,  wenn  Talkerde  in 
der  zu  untersuchenden  Verbindung  enthalten  ist.  —  Diese 
Methode  kann  zwar  auch  unter  Beobachtung  besonderer 
Vorsichtsmaafsregeln,  wie  im  zweiten  TheUe  S.  446.  ge- 
zeigt worden  ist,  bei  quantitativen  Untersudinngen  ange- 
wandt werden;  sie  eignet  sich  )edoch  besser  zur  blolsen 
Entdeckung  eines  Alkali's  in  kieselsauren  Yerbindongen. 

Am  besten  ist  es  jedoch,  sowohl  bei  qualitaüvei^ 
als  auch  bei  quantitativen  Untersuchungen,  die  kiesel- 
saure Verbindung,  wenn  sie  sich  durch  Chlorwasserstofl- 
säore  nicht  aufschliefsen  läfst,  und  das  Alkali  in  dersel- 
ben bestimmt  werden  soll,  durch  concentriite  Fluorwas- 
serstoffsäure zu  zersetzen.  Diese  Methode  kann  man 
indessen  nur  dann  anwenden,  wenn  man  im  Besitz  einer 
Platinretorte  ist,  da  sich  die  Fluorwasserstoffsäure  nicht 
gut  aufbewahren,  und  sich  aus  gepulvertem  Flufsspath 
und  concentrirter  Schwefelsäure  nur  durch  Destülatioa 
in  einer  Platinretorte  rein  und  schnell  bereiten  läCst 
In  Ermangelung  einer  Platinretorte  ist  man  gezwangei^ 
eine  Retorte  von  Blei  zu  nehmen. 

Die  Fluorwasserstoffsäure  kann  nur  im  concentrirten 
Zustande  zur  Zersetzung  angewandt  werden.  Das  fein 
geschlämmte  und  getrocknete  Pulver  der  zu  untersuchen- 
den kieselsauren  Verbindung  tibergiefst  man  damit  in  ei- 
nem Platintiegel,  wodurch  eine  heftige  Einwirkung  ge- 
schieht, und  rührt  das  Ganze  mit  einem  Platinspaten  um. 
Darauf  setzt  man  behutsam  Schwefekäure  hinzu,  und 
dampft  alles  bis  zur  Trocknib  ab,  wobei  man  zuletzt 
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Platinge&b  bis  zum  schwachen  Glühen  erhitzt,  um 
i  entstandene  Fluorkieselgas,  so  wie  das  Fluorwas- 
loffgas  und  die  iibersdifissige  Schwefelsäure,  voUstän- 
zu  verflüchtigen.  Der  geglühte  Rückstand  kann  mit 
»s  croncentrirter  Chlorwasserstoffsäure  befeuchtet  wer- 
,  um  Thonerde,  Eisenoxyd  und  Talkerde,  deren  Ver- 
langen durch's  starke  Erhitzen  im  Wasser  unlöslich 
deu,  wieder  auflöslich  darin  zu  machen. 

Sei  dieser  Methode,  die  kieselsauren  Verbindungen 
ch  Fluorwasserstoffsäure  zu  zersetzen,  kann  man  recht 

die  Gegenwart  aller  Bestandtheile,  die  Kieselsäure 
genommen,  die  als  Fluorkieselgas  verflüchtigt  wird,  in 

zu  untersuchenden  Verbindung  aufOnden.  Die  mit 
lOrw^asserstofEsäure  befeuchtete  Masse  wird  nach  einer 
(rtelstunde  mit  Wasser  übergössen,  wobei  gewöhnlich 
as  Ton  der  nicht  zersetzten  Substanz  unaufgelöst  zu- 
kbleibt;  man  darf  sie  indessen  nicht  sogleich  filtriren, 
lI  sie  sonst  lacht  durch  das  Filtrum  geht  und  die  Flüs- 
Leii  trübe  macht 

Enthält  die  Veii>indung  Kalkerdie,  so  mufs  der  vom 
asser  ungelöst  bleibende  Rückstand  gut  ausgesüfst  wer- 
],  damit  die  entstandene  schwefebaure  Kalkerde  vom 
asser  aufgelöst  wird.  Die  Auflösung  wird  darauf  mit 
imoniak  versetzt,  wodurch  Eisen oxyd  und  Thon- 
d  e  ge&Ut  werden.  Mach  dem  Filtriren  wird  dann  die 
ilkerde  durch  Oxalsäure  und  Ammoniak  niederge- 
ilagen,  und  die  davon  abfiltrirte  Flüssigkeit  bis  zur 
ocknifs  abgedampft  Die  abgedampfte  Masse  wird  nun 
ch  geglühet,  um  die  ammoniakalischen  Salze  zu  verja- 
D,  worauf  das  Alkali  im  schwefelsauren  Zustande  zu- 
ckbleibt Es  kann  mit  schwefelsaurer  Talkerde  ge- 
engt sein,  wenn  diese  vorhanden  war. 

Es  giebt  nun  noch  einige  wenige  kieselsaure  Ver- 
ödungen, welche  sich  weder  durch  Säure,  noch  durch 
rlühen  mit  kohlensaurem  Alkali  volktändig  zersetzen  las- 
lu,  und  auch  der  Einwirkung  der  Fluorwasserstoffsäure 
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widerstehen.    Sie  sind  S.  287.  aufgefidut  worden, 
einer  qualitativen  Untersuchung  geschieht  die ! 


derselben  auf  folgende  Weise:  Man  fibei^gieCBt  diel 
geschlämmte  Verbindung  in  einem  Silbertiegel  wk 
sehr  concentrirten  Auflösung  von  reinem  Kali,  and  < 
diese  darauf  unter  Umrühren  mit  einem  Silberspaten  i 
zur  TrockniCs  ab;  hierauf  glüht  man  die  trockne 
im  Tiegel  so  stark,  als  es  das  Silber,  ohne  za 
erträgt.    Die  geglühte  Masse  wird  dann  mit  Wasser ; 
geweicht  und  in  ein  Becherglas  gespült,  worauf  sie 
handelt  wird,  wie  kieselsaure  Verbindungen,  die  vaä  Lo^ 
lensaurem  Alkali  geglüht  worden  sind. 

Es  giebt  indessen  noch  mehrere  in  der  Katar  t<m 
kommende  kieselsaure  Verbindungen,  welche  wahtr  de. 
erwähnten  häufiger  vorkommenden  Bestandtbeilen  mm 
andere  seltenere   enthalten.    Diese  in  den  kiesdsaiira 
Verbindungen  seltener  vorkommenden  BestandtheSe  siaj 
oft  in  sehr  kleinen  Mengen  in  denselben  enthahcB»  mi 
werden  daher  oft  bei  qualitativen  Untersachongcn  fik'- 
sehen.    Bei  der  Anführung  derselben  soll  daher  mdi 
nur  erwähnt  werden,  in  welchen  kieselsauren  Vcrfiodbi- 
gen  sie  bisher  angetroffen  worden  sind,  sondon  aodi 
auf  welche  Weise  am  besten  ihre  Gegenwart  {dnia 
werden  kann. 

1)  Baryterde.  Sie  ist  bis  jetzt  nur  in  Barjt 
harmotom,  und  audi  im  Brewsterit  angetrofienwor 
den.  Man  scheidet  sie  am  besten  gleich  aas  der  toi 
der  Kieselsäure  abfiltrirten  chlorwasserstoffsauren  Fln« 
keit  vermittelst  eines  Zusatzes  von  Schwefekäore,  wo^ 
durch  sie  als  unlösliche  schwefelsaure  Baryttfde  ge&lt 
wird.  Wenn  in  dem  Minerale  auch  viel  Kalkenfe  at 
halten  sein  sollte,  so  kann  zugleich  auch  schwefdsaa^ 
Kalkerde  geftillt  werden,  welche  sich  aber  von  der  scbv«- 
feisauren  Barjterde  schon  durch  blofses  Wasser  treDoa 
läfst.  —  Nur  wenn  Strontianerde  oder  Bleioxyd  in  i» 
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bindung  enthalten  sein  sollten,  würden  diese  zugleich 
I  aus  der  chlorwasserstoflsanren  Flüssigkeit  durch 
Trefelsaore  gefällt  werden.  Wie  die  Barjterde  von 
en  im  schwefelsauren  Zustande  unterschieden  werden 
D,  ist  S.  676.  angegeben  worden. 

2)  Strontianerde.  Sie  istTonConnel  gemein- 
ifllich  mit  Baryterde  und  Kalkerde  im  Brewsterit 
lüden  worden.  Man  schlägt  sie  aus  der  von  der  Kie- 
äure  abfiltrirten  Flüssigkeit  yermittelst  Schwefekäure 
1er,  und  trennt  sie  Ton  der  Barjterde,  und  auch  von 
Kalkerde,  wenn  etwas  von  dieser  gefällt  sein  sollte, 
h  den  Methoden,  welche  Seite  651.  angegeben  wor- 
t  sind. 

3)  Beryllerde«  Sie  findet  sich  im  Smaragd, 
klas,  Cy  mophan  und  Helvin.  In  den  ersten  drei 
ser  Verbindungen  kommt  sie  mit  Thonerde  zusammen 
',  mit  welcher  sie  leicht  verwechselt  werden  kann, 
enn  man  bei  der  Analyse  zu  der  von  der  Kieselsäure 
iltrirten  Flüssigkeit  Ammoniak  gesetzt  hat,  so  ist  in 
n  dadurch  hervorgebrachten  Niederschlage  die  Beryll- 
le  enthalten,  wenn  sie  in  der  Verbindung  zugegen  ist. 
a  die  Gegenwart  derselben  zu  finden,  löst  man  den 
laltenen  Niederschlag  nodi  feucht  in  möglichst  wenig 
tlorwasserstofTsäure  au^  und  setzt  zu  der  concentrirten 
iflösung  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 

einem  etwas  grofsen  UeberschufB;  hiermit  Ittfst  man 
B  Niederschlag  einige  Zeit,  am  besten  in  einer  Flasche, 
K  verkorkt  werden  kann,  in  Berührung.  Nadi  dem 
Itriren  des  unaufgelösten  Bückstandes  findet  sich  die 
BryUerde  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit,  und  kann  aus 
»'Selben  durch  Abdampfen  erhalten  werden.  Man  prüft 
s  mit  den  Reagentien  auf  die  Weise,  wie  es  S.  49.  au- 
sgeben worden  ist. 

Im  Helvin  ist  so  viel  Manganoxydul  enthalten,  dafs 
'e  Beryllerde,  wenn  sie  durch  Ammoniak  gefällt  und 
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nidit  Bchneli  filtrirt  worden  ist,  leicht  dordi  Manganoxyd 
▼enuireinigt  wird,  von  weldiem  sie  indessen  dorcli  Auflö- 
sung in  reinem  Kali  getrennt  werden  kann. 

Aufserdem  kommt  die  Berjllerde  in  kleinen  Quan- 
titäten noch  in  einigen  Arten  von  Gadolinit  Yor;  bei 
der  Analyse  derselben  kann  sie  von  der  Yttererde  durdi 
Auflösung  in  reinem  Kali  getrennt  werden. 

Da  die  Berjllerde  viel  Aehnlichkeit  mit'  der  Tboii^ 
erde  hat^  so  ist  es  nothwendig,  die  bei  der  Anaijse  kie- 
selsaurer Verbindungen  erhaltene  Thonerde  auf  Beryll 
erde  zu  untersuchen.  Dies  geschieht  schon  auf  die  Weise 
dafs  man  die  Thonerde  vermittelst  salpetersaurer  Kobalt 
auflösuDg  durch  das  Löthrohr  untersucht  (S.  48.).  EASi\ 
man  dadurch  eine  reine  blaue  Farbe  ^  so  ist  die  Thon- 
erde rein  von  Beryllerde;  erhält  man  indessen  dadordi 
ein  schmutziges  Blau,  so  ist  es  rathsam,  die  Tbonerdt 
auf  einen  Grehalt  an  Beiyll^de  zu  prüfen. 

4)  Thorerde.     Diese  Erde  ist  von   Berzelios 
nur  im  Thorit  aufgefunden,  und  von  ihm  auf  Mgendt 
Weise  aus  demselben  dargestellt  und  von  den  anderes 
Bestandtheilen  getrennt  worden.    Nachdem  das  Wn&J 
im  pulverförmigen  Zustande  durch  ChlorwasserstoQiBaore 
zersetzt  worden  war,  wurde  die  von  d«r  Kieselsäure  ai- 
filtrirte  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  gefällt,  der  NiederscU^ 
in  Chlqrwasserstoffsäure  gelöst,  und  die  saure  Flössigk^'^ 
durch  Schwefelwasserstoffgas  von  Spuren  von  Bleioxyd 
und  Zinnoxyd  getrennt.    Die  von  den  gefällten  Schvre- 
felmetallen  geU'ennte  Flüssigkeit  wurde  zur  Trocknifs  ab- 
gedunstet, in  Wasser  wiederum  aufgelöst,  und  die  L^ 
sung  mit  einer  Auflösung  von  Kali  gekocht,  wodurch  eine 
Spur  von  Thonerde  sich  auflöste,  die  Thorerde  aber  g^ 
fällt  wurde.    Um  sie  von  Eisenoxyd,  Manganoxydul  tm 
Uranoxyd  zu  trennen,  wurde  sie  wieder  in  Chlorwas- 
serstoffsäure  gelöst;  die  Auflösung  wurde  mit  Amtnow^'^ 
neutralisirt  und  durch  Abdunsten  concentrirt     Hieraul 
wurden  Krystalle  von  schwefelsaurem  Kali  so  lange  d^ 
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mit  in  BerOhrang  gelassen,  als  noch  etwas  davon  anfge« 
noinmen  wurde;  der  hiardorch  entstandene  pulTerförmige 
weiÜBe  Niederschlag  wurde  mit  dner  gesättigten  Auflö- 
sung Yon  schwefelsaurem  Kali  gewaschen,  in  welcher  das 
Doppclsalz  der  Thorerde  unlöslich  ist  (S.  53.)»  dann  in 
heifsem  Wasser  aufgelöst,  und  durch  eine  Auflösung  von 
Kali  wiederum  geteilt 

5)  Yttererde.  Sie  findet  sich  in  den  Gadolini- 
ten,  auch  im  Orthit  und  Pjrorthit.    Wenn  zu  der 
von  der  Kieselsäure  abfiltrirten  Flüssigkeit  Ammoniak  ge- 
setzt wirdy  so  befindet  sich  in  dem  dadurch  entstande- 
nen Niederschlage  die  Yttererde.    Burch  Behandlung  mit 
einer  Auflösung  von  reinem  Kali  trennt  man  die  Thonerde 
und  Beryllerde  davon,  wenn  diese  zugegen  sein  sollten. 
Den  vom  Kali  ungelöst  gebliebenen  Rückstand  löst  man 
in  ChlorwasserstofTsäure  au^  verdünnt  die  Auflösung  mit 
wenigem  Wasser,   und  ftllt  aus  derselben  durch  eine 
Kiystallrinde  von  schwefelsaurem  Kali  das  in  den  Ga- 
doliniten  und  Orthiten  immer  befindliche  Ceroxydul,  in- 
dem man  die  Auflösung  mit  den  Krystallen  des  Salzes 
24  Stunden  in  Berührung  lälst;  der  hierdurch  entstehende 
Niederschlag  wird  mit  einer  gesättigten  Auflösung  von 
schwefelsaurem  Kali  ausgesütst,  in  welcher  das  Ceroxy- 
dul unlöslich,  die  Yttererde  aber  auflöslich  ist  (S.  55.  und 
S.  57.).    In  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  ist  dann  die  Yt- 
tererde enthalten,  die  aus  derselben  durch  Ammoniak  ge- 
fällt werden  kann,  wodurch  indessen  zugleich  auch  Ei- 
senoxyd gefUlt  wird,  das  in  den  erwähnten  Mineralien 
als  Eisenoxydttl  zugegen  ist.    Man  kann  beide  schon  hin- 
reichend trennen,  wenn  man  vor  der  Fällung  mit  Am- 
moniak die  saure  Flüssigkeit  genau  durch  Ammoniak  sät- 
tigt, und  dann  eine  Auflösung  von  bemsteinsaurem  Am- 
moniak hinzufügt,  wodurch  das  Eisenoxyd  als  bemstein- 
saures  Salz  geteilt  wird.    Setzt  man  darauf  zur  abfiltrir- 
ten Flüssigkeit  Ammoniak  im  UeberscfauCB,  so  wird  da- 
durch die  Yttererde  geteilt 


80  wie  auch  in  den  Gadoliniten,  Orthit,  Pyror- 
thit,  überhaupt  in  allen  Mineralien,  in  weldien  sichYt- 
terwde  findet,  mit  welcher  es  fast  immer  zusammen  vor- 
zukommen  scheint.  Wie  es  ausgeschieden  und  Tonder 
Yttererde,  mit  welcher  es  sehr  viel  Aehnlichkeit  hat,  g^ 
trennt  werden  kann,  ist  so  eben,  als  von  dieser  die  Rede 
war,  angeführt  worden. 

7)  Zirconerde.  Sie  macht  einen  wesentlichen  Be- 
standtheil  des  Zircons  und,  nach  Stromeyer,  des  Eo- 
dialyts  aus.    Nach  der  Zersetzung  des  Zircons  dtird 
reines  Alkali,  die  schwer  zu  bewerkstelligen  ist,  wird  die 
geglühte  Masse  wie  gewöhnlich  mit  Chlorwasserstoffsaore 
behandelt,  und  die  Kieselsäure  auf  die  gewöhnliche  Weise 
durch  Abdunstung  abgeschieden;  hierbei  muCs  aber  eioe 
sehr  geringe  Hitze  angewendet  werden,    weil  sonst  w- 
ben  der  abgeschiedenen  Kieselsäure  auch  viel  Zirconenfe 
in  Chlorwasserstoffsäure  ungelöst  bleiben  kann.  Aus  der 
▼on  der  Kieselsäure  abfiltrirtcn  Flüssigkeit   wird  dard 
Ammoniak  die  Zirconerde  gefällt.     Enthält   der  Zircon 
eine  Spur  von  Eisenoxyd,  so  wird  diese  mit  der  jUtcoü- 
erde  niedergeschlagen. 

In  dem  Eudialyt  ist  die  Zirconerde,  anfser  nut  Kie- 
selsäure, noch  mit  Kalkerde,  mit  Natron,  Eisenoxjd,  Man- 
ganoxyd  und  mit  einer  kleinen  Menge  von  ChlomabioD 
verbunden.  Nach  der  Zersetzung  durch  ChlorwasserstoD- 
säure  und  Abscheidung  der  Kieselsäure,  wird  darauf  die 
Zirconerde,  wie  bei  der  Untersuchung  des  Zircons,  durck 
Ammoniak  gefällt,  wodurch  neben  der  Zirconerde  aack 
das  Eisenoxyd  ausgeschieden  wird.  Bei  einer  qualitaU- 
ven  Untersuchung  kann  man  Eisenoxyd  hinlänglich  geoa« 
von  der  Zirconerde  dadurch  trennen,  dafs  man  den  er- 
haltenen Niederschlag  abfiltrirt  und  stark  glüht;  die  Zir- 
conerde wird  dann  unlöslich  in  Chlorwasserstoff«^'''^^ 
(S.  59.),  und  der  gröfste  Theil  des  Eisenoxyds  kan» 
durch  Chlorwasserstoffsäure  aus  der  geglühten  Masse  eo^ 
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tl  i'rerden.    Eine  bessere  Trennung  der  Zirconerde 
i  Eisenoxyd,  die  auch  bei  quantitativen  Untersuchun- 

angewandt  wird,  geschieht  dadurch,  dafs  man  zu  der 
»r^^asserstoflsauren  Auflösung  der  Zirconerde  und  des 
^noxyds  Weinsteinstture  setzt,  bei  deren  Anwesenheit 
ie  Basen  aus  ihren  Auflösungen  durch  Alkalien  nicht 
illt  ^vrerden  (S.  61.  und  S.  92.)»  und  darauf  aus  der  mit 
moniak  übersättigten  Auflösung  das  Eisenoxjd  durch 
wefelwasserstoff-Ammoniak  als  Schwefeleisen  fiillt.  Um 

der  von  dem  Schwefeleisen  abfiltrirten  Flüssigkeit  die 
»iiierde  abzuscheiden,  muls  man  sie  bis  zur  Trock- 
>  abdampfen,  und  die  abgedampfte  Masse  beim  Zutritt 

LafC  so  lange  glühen,  bis  die  Kohle  der  Weinstein- 
re  verbrannt  ist;  die  Zirconerde  bleibt  dann  in  einem 
den  meisten  Sfturen  unlöslichen  Zustande  zurück. 

8)  Zinkoxyd.  Dieses  Oxyd  findet  sich  im  Zink- 
eselerze.   Um  in  dieser  Verbindung  das  Zinkoxjd 

finden,  fiillt  man  aus  der  von  der  Kieselsäure  ab- 
rirten  chlorwasserstoffsauren  Flüssigkeit  die  darin  ent- 
Itenen  Spuren  von  Bleioxjd  und  Zinnoxjd  vermittelst 
hwefelwasserstoffwasser;  darauf  übersättigt  man  die  Auf- 
ung  mit  Ammoniak,  und  setzt  Schwefelwasserstoff-Am- 
>niak  zu  derselben,  wodurch  das  Zinkoxjd  als  ein  wei- 
.'r  Niederschlag  von  Schwefelzink  gefidlt  wird,  und  als 
Iches  leicht  erkannt  werden  kann.  Durch  das  Löthrohr 
Est  sich  das  Zinkoxjd  im  Zinkkieselerze  weniger  leicht 
ltdecken,  da  es  nur  schwer  einen  Zinkrauch  giebt,  wenn 

auf  Kohle  in  der  inneren  Löthrohrflamme  mit  Soda 
ihandelt  wird. 

9)Nickeloxjd.  Es  madit  einen  Bestandtheil  des 
imeliths  aus,  und  kommt  auch  in  sehr  kleinen  Quanti- 
ten  imChrjsopras  und,  nach  Strome jer,  in  einigen 
rten  von  Olivin  vor.  Im  Pimelith  kann  das  Nickel« 
[yd  schon  durch  das  Löthrohr  gefunden  werden,  indem 
ieser  bei  der  Behandlung  mit  Borax  und  Phosphorsalz 
ie  Reäctionen  des  Nickeloxjds  zeigt  (S.  82.);  auch  erhält 
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man  bei  der  Behandlung  desselben  mit  Soda  auf  KohU 
viel  redacirtes  metaiitBches  Nickel.  Bei  der  qualitativen 
Untersuchung  der  anderen  Mineralien  läfst  sidi  die  kleine 
Menge  des  Nickeloxyds  am  besten  erkennen,  weno  man 
die  von  der  Kieselsäure  abfiltrirte  chlorwassersfoflsaure 
Flüssigkeit  mit  Ammoniak  im  Uebermaafs  versetzt,  und  za 
der  filtrirten  Auflösung  etwas  SchwefelwasserstoCF-Ammo- 
niak  hinzufügt;  es  entsteht  dadurch  eine  geringe  sdiwarze 
Fällung  von  Schwefelnickel,  die  dann  noch  ferner  unter- 
sucht wird. 

10)  Cadmiumoxjd.    Um  dieses  Oxyd,  das  wohl 
in  manchen  Arten  von  kieselsaurem  Zinkoxyd    enthalten 
sein  mag,  zu  entdecken,  würde  es  bei  einer  qualitativen 
Analyse  wohl  am  besten  sein,  durch  die  von  der  Kiesel- 
säure abfiltrirte  und  mit  Wasser  verdünnte  chlorwasser- 
stoffsaure Flüssigkeit  Schwefelwasserstoffgas  zu  leiten,  wo> 
durch  gelbes  Schwefelcadmium  würde  gefilllt  werden,  zu- 
gleich aber  die  Spuren  von  Bleioxyd  und  Zinnoxyd,  die 
darin  enthalten  sein  könnten,  ebenfalls  als  Schwefelme- 
talle würden  niedergeschlagen  werden. 

11)  Bleioxyd.  Spuren  von  Bleioxyd  sind  in  meli- 
reren  kieselsäurehaltigen  Verbindungen  gefunden  worden, 
wie  z.  B.  im  Thorit,  im  Zinkkieselerze   o.  s.  v. 
Diese  Spuren  von  Bleioxyd  können  vollständig  in  der  von 
der  Kieselsäure  abfiltrirten  chlorwasserstoffsanren  Flüssig- 
keit enthalten  sein;  gröfsere  Mengen  von  Bleioxyd  wür- 
den sich  als  Chlorblei  nur  theil weise  auflösen,  und  voo 
der  Kieselsäure  nicht  vollständig  durch  Auswaschen  tren- 
nen lassen,  weshalb  dann  zur  Zersetzung  statt  Chlorwas- 
serstofbäure  Salpetersäure  müfste  angewandt  werden.  Aus 
der  sauren  Flüssigkeit  wird  nun,   ehe  man  sie  mit  Am- 
moniak behandelt,  durch  einen  Strom  von  Schwefelwas- 
serstofFgas  das  Bleioxyd  als  Schwefelblei  geßUt,  und  kann 
dann  näher  untersucht  werden.     Gewöhnlich  mufs  man 
es  noch  mit  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  behandeb, 
um  Spuren  von  Schwefelziqn  davon  zu  trennen,  denn 
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cimlich  sind  Spuren  von  Bleioxjd  in  kieselsauren 
jinduDgen  von  Spuren  Zinnoxjd  begleitet 

12)  Uranoxjde.  DasUranoxjd  madit  den  Haupt- 
andtheii  der  Pechblende  aus ;  auüserdem  findet  man 
toch  in  kleinen  Mengen  in  mehreren  kieselsauren  Yer- 
lungen,  wie  im  Thor  it.  Um  in  diesen  die  Spuren 
Uranoxyds  zu  entdecken,  wird,  nach  Abscheidung  der 
»elsäure  undUebersättigung  der  davon  getrennten  Flüs- 
ßit  mit  Ammoniak,  der  hierdurch  entstandene  Nieder* 
ag  in  ChlorwasserstofEsäure  aufgelöst,  und  die  Auflö- 
;  mit  Kali  versetzt.  Die  durch  das  Kali  bewirkte 
ung  digerirt  man  dann  mit  einer  concentrirten  Auf- 
ng  von  kohlensaurem  Ammoniak,  wodurch  das  Uran- 
1    aufgelöst  wird.    Die  Auflösung  kann  zur  Trock- 

abgedampft,  und  die  trockne  Masse  mit  verdfinnter 
gsäiire  digerirt  werden,  wodurch  das  Uranoxyd  auf- 
st  wird.  Die  Auflösung  hat  eine  gelbe  Farbe,  und 
noniak  bewirkt  in  ihr  einen  gelben  Niederschlag,  der 

vor  dem  Löthrohre  verhftlt,  wie  es  Seite  110.  ange- 
en  ist. 

13)  Kupferoxyd.  Es  bildet  einen  Hauptbestand- 
I  im  Dioptas  and  Kieselmalachit;  wenn  diese 
ch  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt  werden,  so  enthält 
von  der  Kieselsäure  abfiltrirte  saure  Flüssigkeit  wei- 
keinen  wesentlichen  Bestandtheil,  als  das  Kapferoxyd. 
ehr  kleinst  Mengen  hat  man  das  Kupferoxyd  in  eini- 

Arten  von  Idocras  von  Norwegen,  im  Cerin,  im 
ophan  und  im  Thonschiefer  gefunden,  in  denen 
Gegenwart  desselben  schon  durch  das  Löthrohr  auf 
gewöhnliche  Weise  (S.  118.)  dargethan  werden  kann. 

indessen  bei  Untersuchung  auf  nassem  Wege  die  Spu- 
von  Kupferoxyd  nicht  zu  übersehen,  mufs  man,  nach 

Behandlung  der  Mineralien  mit  kohlensaurem  Alkali, 
I  nach  der  Zersetzung  der  geglühten  Masse  vermittelst 
lorwasserstoffsäure,  aus  der  von  der  Kieselsäure  abfil- 
ten  chlorwasserstoffsauren  Flüssigkeit  die  Spuren  von 
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Kupteroxyd  dardi  Sdiwefelwasserstoffgas  ab  Sdnrcfal 
kapfer  ßllleo. 

14)  Zinnoxjd.  Dieses  scheint  in  sdir  ▼idcsb 
selsdorehaltigen  Verbindungen  vorzukommen,  dodi  kl  es 
darin  immer  nur  als  ein  unwesentlicher,  In  sehr  kkavl 
Mengen  vorkommender  Bestandtheil  enthalten,  so  an 
man  seine  Aufmerksamkeit  besonders  daraof  richten  b^ 
um  bei  der  Untersuchung  Spuren  von  Zinnoxyd  la  ä 
den.  Berzelius  fand  Spuren  von  Zinnoxjd  in  ciaisa 
Arten  von  Smaragd,  im  Euklas,  im  ZinkkieafI 
erze  und  im  Thorit;  aber  gewils  findet  es  sidb  Md 
in  sehr  vielen  anderen  Mineralien,  nor  ist  die  Gern 
wart  desselben  bis  jetzt  übersehen  worden. 

Am  sichersten  verfUirt  man,  um  es  zu  erkemicn,  weai 
man  durch  die  von  der  Kieselsäure  getrennte  ddor^ 
serstoffsaure  Flüssigkeit  einen  Strom  von  SdiweCehniMrl 
stofTgas  leitet.  Hierdurch  wird  das  Zinnozjd  in  Sdiwefat 
zinn  verwandelt,  und  ak  solches,  wenn  auch  nur  S|iont 
davon  in  der  Auflösung  enthalten  sind,  niedergescyaen:! 
doch  dann  geschieht  in  letzterem  Falle  die  FSlliBf  ä«^' 
sogleich,  sondern  erst  nach  längerer  Zeit,  and  hesmiers 
nach  dem  Erwärmen  der  sauren  Flflssigkeit  (Slfli)- 

Wenn  in  der  kieselsauren  Verbindung  zo^oikMA 
Bleioxyd,  oder  ein  anderes  Metalloxyd  vorbanden  i^  i» 
aus  der  sauren  Auflösung  durch  Schwefelwasacntofip^ 
als  Schwefelmetall  gefällt  wird,  was  sdion  in  den  raeiitn 
Fällen  durch  die  Farbe  des  Niederschlages  erkannt  vo- 
den  kann,  so  mub  das  erhaltene  Schwefelmetall  mit  Sdw^ 
felwasserstoff-Ammoniak  behandelt  wwden,  wodurch  & 
Schwefelzinn  aufgelöst  wird.  Diese  Auflösung  des  Sdmr 
felzinns  braucht  man  nur  in  einem  Platintiegel  hb  z« 
Trocknifs  abzudampfen,  und  die  abgedampfte  Masse  bea 
Zutritt  der  Luft  zu  glühen;  man  erhält  dann  ZinnoiTi 
das  durch  die  Löthrohrflamme  auf  Kohle  mit  Hülfe  tm 
Soda  zu  metallischem  Zinn  redudrt  werden  nmliB. 

In  einigen  Fällen  bilden  jedoch  die  Sporen  Zinn- 
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,        oxyd  mit  einigen  Basen,  namentlich  mit  der 
Vcrbindongen,  welche  nach  der  Zersetzong  d 
reu  Substanz  nur  unvollständig,  oder  sehr  si 
Clhlorwasserstoffsäure  gelöst  werden.     Dies 
'       ^renn  Euklas  und  Smaragd,  die  Zinnoxjd  ei 
ge^nröhnliche  Weise  mit  kohlensaurem  Alkali 
^      "vrerden.     Nach  der  Uebersättigung  der  gegll 
mit  ChlorwasserstofFsäure  bleibt  dann  ein  wi 
ungelöst,  das  sich  von  unzersetztem  Steinpul 
von  ausgeschiedener  Kieselsäure,  leicht  untersc 
und  von  letzterer  mechanisch  leicht  getrennt  vi 
Dies  ungelöste  weifse  Pulver  besteht  aus  ei 
dang  von  Zinnoxjd  mit  Beryllerde,  und  wir 
Schmelzen  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  Ic: 
8er  aufgelöst.    Aus  dieser  Auflösung  kann  dun 
'        wasserstoffgas  das  Zinnoxyd  als  Schwefelzinii 
*"",       den,  das,  wenn  es  vor  dem  Löthröhre  mit  So(; 
^^      behandelt  wird,  ein  Zinnkom  giebt.  —  Behau«  I 
^      seisaure  Verbindungen,  die  Spuren  von  Zinn«; 
f      ten,  unmittelbar  durch  das  Löthrohr  mit  Soda  si 
^      erhält  man  keine  deutliche  Spuren  von  reducirl  i 
^f*  15)  Chromoxyd.     Auch  dieses  Oxyd 

^       häufiger,  aber  in  den  meisten  Fällen  unwesr 
'^      standlheil  kieselsaurer  Verbindungen.    Mehre  i 
^'      verdanken  ihre  schöne  grüne  Farbe  dem  Chr : 
^       K.  B.   der  edle  Smaragd  ans  Peru;  doch 
^^      schöne  grüne  Färbung  des  Smaragds  nicht 
'^       Chromoxyd  her,  wie  z.  B.  bei  dem  aus  Sibii  i 
<^^      Salzburg.     Aber  nicht  blofs  grün  scheinen 
^^       Verbindungen  durch  kleine  Mengen  von  Ch: 
^'       färbt  zu  werden,  sondern  auch  blutroth,  ifs\ 
»^       Pyrop.    Diese  durch  Chromoxyd  blutroth  g( 
^       seisauren  Verbindungen  haben  die  Eigenlhümt  i 
^       hlofses  Erhitzen  schwarz  und  undurchsichtig 
^       beim  allmähbgen  Erkalten  werden  sie,  gegei 
j^        licht  gei(ehen,  gelblich  oder  schön  chromgrüi 


sprangucbe  raroe.  Aoiseraem  sind  BJeine  mengen  tod 
Chromoxyd  Doch  im  Schillerspath  und  in  einigen  Ar 
ten  von  Serpentin  gefunden  worden. 

Die  Gegenwart  des  Chromoxyds  kann  in  den  ki^ 
selsaurcn  Verbindungen,  wenn  die  Menge  desselben  auch 
sehr  gering  ist,  schon  oft  durch's  Löthrobr  entdeckt  wer 
den,  da  sie  Flüssen  von  Borax  oder  Phosphorsak  nad 
dem  vollständigen  Erkalten  eine  chromgrüne  Farbe  mit- 
theilen,  die  jedoch  gewöhnlich  sehr  schwach,  wie  z.  K 
bei  denen  des  edlen  Smaragds,  ist.  ^Wenn  indessen  in 
der  Verbindung  noch  zugleich  viel  Eisenoxjrd  entbalten 
ist,  so  bekommen  die  Flüsse  durch  dieses  die  gewöhnli- 
che grüne  Farbe  des  Eisens,  in  welcher  man  keine  üdir 
liehe  Einmengung  von  Chromgrün  bemerken  kann. 

Auf  nassem  Wege  findet  man  die  Gegenwart  de» 
Chromoxyds,  wenn  die  Verbindung  durch  Chlorwasser- 
stofEsfture  zusetzt  werd^i  kann,  in  dem  Niederschlage, 
der  durch  Ammoniak  in  der  von  der  KieselsSure  abfil- 
trirten  chlorwasserstoffsauren  Flüssigkeit  hervorgebracfat 
wird.  Auch  wenn  das  Chrom  als  Chromsäure  in  i« 
kieselsauren  Verbindung  enthalten  ist,  so  findet  es  sich 
als  Chromoxyd  in  diesem  Niederschlage,  der  aaisenl<0 
noch  Eisenoxyd,  Thonerde  u.  s.  w.  enthalten  kann.  Man 
trocknet  ihn  und  kocht  ihn,  wenn  Thonerde  zugegen  ist 
mit  einer  Auflösung  von  reinem  Kali,  wodurch  Thonerik 
aufgelöst  wird,  während  Eisenoxyd  und  Chromoxyd  00- 
aafgelöst  bleiben.  Diese  kann  man  nun  in  einem  U^ 
nen  Porcellantiegel  mit  salpetersaurem  Kali  schmebeD, 
und  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  behandeb;  ^ 
löst  sich  dann  chrorasaures  Kali  auf,  während  das  & 
senoxyd  ungelöst  zurückbleibt  Aus  dieser  AuflösoQS' 
die  durch  Salpetersäure  nenträlisirt  werden  mufs,  ^^ 
die  Chromstture  durch  salpetersaures  Qued^silberox^M 
durch  salpetersaure  Baryterde,  oder  durch  salp^ersanres 
Bleioxyd  gefllllt  werden;  der  erhaltene  NiederscU««^ 
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ih's  Löthrohr  auf  die  Gegenwart  von  Chrom  unter- 
it. 

Wird  eine  chrornoxydhaltige  kieselsaure  Yerbindong 
h  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali  zersetzt,  so  er- 

man  hftofig,  nach  Behandlung  der  geglfihten  Masse 
(kittelst  ChlorwasserstoffsSure,  eine  Kieselsäure,  welche 
tn  aussieht  und  braunes  chromsaures  Chromoxyd  ent- 
.  Wird  indessen  die  braune  Kieselsäure  in  einem 
Den  Porcellantiegel  mit  salpetersaurem  Kali  geschmol- 

die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  und  Chlorwas- 
toQsäure  digerirt,  und  die  Flüssigkeit  bis  zur  Tröck- 

abgedampfty  so  bleibt  nachher,  wenn  man  die  trok- 
e  Masse  auf  die  gewöhnliche  Weise  mit  Chlorwasser- 
fsäare  und  Wasser  behandelt,  weifse  Kieselsäure  zu- 
iy  während  die  Auflösung  Chromoxyd  enthält.  Muri 
rirkt  die  vollkommene  Reduction  der  vorhandenen 
omsäure  zu  Chromoxyd  noch  leichter,  wenn  man 
irend  des  Abdampfens  znr  chlorwasserstofbaoren  Flfis- 
leit  etwas  Alkohol  setzt 

16)  Titansäure.  Als  wesentlicher  Besfandtheil 
u&t  die  Titansäure  mit  Kieselsäure  verbunden  nur  im 
tanit  (Sphen)  vor,  der  aufser  diesen  beiden  Bestand- 
ilen  noch  Kalkerde  enthält.  Der  Gehalt  an  Titansäure 
ia  diesem  Mineral  zwar  sehr  bedeutend,  doch  kann 

Gegenwart  derselben  vor  dem  LOthrohre  durch  cBe 
^he,  welche  die  Titansäure  den  Flüssen  gewöhnlich  er- 
ilt,  nicht  ganz  leicht  erkannt  werden,  obgleich  die  G^ 
iwart  der  Kieselsäure  und  Kalkerde  das  Entstehen  dteir 
ffakteristischen  Farbe  nicht  verhindern  kann.  Eine 
rle  aus  Borax  erleidet  durch  Titanit  in  der  inneren 
Üirohrflamme  gar  keine  blaue  Färbung,  und  eine  Perle 
^  Phosphorsalz  wird  durch  Titanit  nur  blau  gefärbt, 
^  man  sie  damit  lange  im  Bednctionsfcner  behandelt. 

Sehr  kleine  Spuroi  von  Titansäure  finden  sich,  wie 
B  Zinnozyd,  als  ein  unwesentlicher  Bestandtheil  in  ei- 
^eu  Mineralien.    Man  hat  sie  gefunden  imCymophan, 
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Achmit.    vVenn  man  diese  Mineralien  auf  die  gewöhn- 
liche Weise  mit  kohlensaurem  Alkali  glüht,  and  daraof 
die  geglühten  Massen  mit  Chlorwasserstofüsäure  und  'Was- 
ser behandelt,  so  löst  sich  die  Titansäure  als  titansaures 
Alkali  in  der  Chlorwasserstoffsäure  auf.    Wird  dann  die 
saure  Flüssigkeit  zur  Abscheidung  der  Kieselsäure   bei 
sehr  gelinder  Hitze  abgedunstet,  und  darauf  mit  Chlor- 
wasserstofCsäure  und  Wasser  behandelt,  so  löst  sich,  ne- 
ben der  Thonerde,  dem  Eisenoxyd  und  andern  Bestand- 
theilen,  auch  die  Titansäure  wieder  auf,  fällt  aber,  wenn 
zu  der  von  der  Kieselsäure  abfiltrirten  Flüssigkeit  Am- 
moniak gesetzt  wird,  gemeinschaftlich  mit  der  Thonerde 
und  dem  Eisenoxyd  nieder.    Wenn  dieser  Niederschlag 
nach  dem  Trocknen  geglüht,  und  dann  mit  Chlorwasser- 
stofÜBäure  behandelt  wird,  so  bleibt  der  gröfste  Theil  der 
Titansäure  ungelöst,  und  kann,  obgleich  dieselbe  nicht 
ganz  rein,  sondern  durch  Eisenoxyd  röthlich  gefärbt  ist, 
wie  der  Rutil,  der  auch  etwas  Eisenoxyd  enthält,  durch 
das  Löthrohr  als  Titansäure  erkannt  werden.     Ist  nach 
dem  Glühen  des  Minerals  mit  kohlensaurem  Alkali  die 
chlorwasserstoffsaure  Flüssigkeit  zur  Abscheidung  der  Kie- 
selsäure bei  zu  starker  Hitze  abgedampft  worden,  so  ist 
zu  fürchten,  besonders  wenn  sie  beim  Abdampfen  bis 
zum  Kochen  erhitzt  worden  ist,  dajb  die  Spuren  von  Ti- 
tansäure bei  der  Behandlung  mit  Chlorwasserstoflsäure 
und  Wasser  gröfstentheils  neben  der  Kieselsäure  unge- 
löst zurückbleiben. 

17)  Tantalsäure.  Sie  ist  bis  jetzt  blofs  als  un- 
wesentlicher Bestandtheil  vonBerzelius  in  einigen  Ar- 
ten von  Smaragd  angetroffen  worden.  Wenn  dies  Mi- 
neral mit  kohlensaurem  Alkali  geglüht,  und  darauf  mit 
Chlorwasserstoflsäure  zersetzt  wird,  so  bleiben  die  Spo- 
ren von  Tantalsäure  nicht,  wie  man  vermuthen  sollte,  ne- 
ben der  Kieselsäure  ungelöst  zurück,  sondern  befinden 
sich  in  der  davon  abfiltrirten  chlorwaisserstofbauren  FlOs- 
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rigkeit  gemeinschaftlich  mit  der  Berjrllerde  and  Thonerde 
aufgelöst.  Auch  bei  der  Auflösong  der  Beiyllerde  in  ei- 
ner Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  folgen  die 
Spuren  der  Tantalsäure  der  Beryllerde,  werden  aber  Ton 
ihr  auf  die  Weise  getrennt,  dafs  man  die  Erde  nach  dem 
Glühen  in  Chlorwasserstoffsäure  auflöst,  wobei  die  Tantal- 
säure mit  Kieselsäure  gemengt  unaufgelöst  zurückbleibt 

18)  Borsäure.    Sie  ist  in  vielen  Mineralien  ange- 
troffen worden,  und  in  diesen  theils  in  gro&en,  theils  in 
^  kleineren  Quantitäten  enthalten.    Sie  macht  einen  Haupt- 

^  bestandtheil  des  Datholits  und  des  Botrjrolits  aus; 


in  kleineren  Mengen  hat  man  sie  in  den  verschiedenen 
Arten  von  Turmalin  und  Axinit  gefunden.    Turner 

'  hat  vermittelst  des  Löthrohrs,  auf  die  Weise,  wie   es 

S.  280.  angeführt  wurde,  die  Gegenwart  der  Borsäure 
noch  aufserdem  in  dem  Topas  ans  Brasilien,  so  wie  in 
einem  Granat  von  Norwegen  (Colophonit)  gefunden, 
und  C.  G.  Gmelin  entdeckte  sie  auf  dieselbe  Weise  in 

'  einigen  Arten  von  Glimmer,  Lepidolith  und  Pinit 

Es  ist  indessen,  nach  K  ersten,  die  AufBndung  der 
Borsäure  durch  das  Löthrohr  nicht  ganz  zuverlässig,  da 
andere,  nicht  borsäurehaltige  Mineralien  eine  ähnliche 
Reaction  vor  dem  Löthrohre  zeigen,  wie  z.  B.  einige  Ar- 
ten von  Flufsspath.  ^   Am  sichersten  erkennt  man  die 

^  Gegenwart  der  Borsäure  in  solchen  kieselsauren  Verbin- 

dungen, die  sich  durch  eine  Säure  zersetzen  lassen,  wenn 
man  diese  im  gepulverten  Zustande  mit  concentrirt er  Schwe- 
felsäure zersetzt,  und  darauf,  ohne  erst  die  Kieselsäure 
abzuscheiden,  Alkohol  hinzufügt,  den  man  anzündet.  Die 
grüne  Flamme  der  Alkoholflamme  beweist  dann  die  Ge- 
genwart der  Borsäure.  Zur  Zersetzung  der  kieselsauren 
Verbindung  darf  man  aus  Gründen,  die  S.  279.  angeführt 
wurden,  statt  der  Schwefelsäure  nicht  Chlorwasserstoff- 
sänre  anwenden. 

Widersteht  die  kieselsaure  Verbindung  der  Einwir- 
kung der  Säuren,  so  glüht  man  sie  im  fein  gepulverten 
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Ztutande  mit  uagetthr  dem  Dreifachen  ihres  Gewichtes 
an  kohlensaurem  Kali  oder  Natron,  zersetzt  die  gegl&hte 
Masse  mit  Schwefelsäure,  die  nur  mit  wenigem  Wasser 
verdünnt  worden  ist,  und  setzt  darauf  Alkohol  hinzu, 
dessen  Flamme  dann  selbst  durch  eine  nur  geringe  Menge 
BorsSure  grün  gef^bt  wird. 

19)  Phosphorsäure.  Auch  diese  Säure  wird  in 
kleinen  Mengen  in  kieselsäurehaltigen  Verbindungen  an- 
getroffen. Man  hat  sie  zwar  bis  jetzt  nur  im  Sorda- 
walit  und  in  einigen  Arten  von  Lepidolith  gefanden, 
doch  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  sie  noch  in  mehreren. an» 
dem  kieselsauren  Verbindungen  in  kleinen  Mengen  ent- 
halten ist,  da  die  Gegenwart  derselben  leicht  übersehen 
werden  kann,  wenn  man  bei  der  Untersuchung  nicht  seine 
Aufmerksamkeit  besonders  darauf  richtet.  Sie  scheint  vor- 
züglich in  mehreren  solchen  kieselsäurehaltigen  Minera- 
lien vorzukommen,  in  welchen  kleine  Mengen  von  Floor- 
verbindungen  enthalten  sind. 

Um  die  Phosphorsäure  in  diesen  Verbindungen  zo 
finden,  sie  mögen  nun  durch  Säuren  sich  zersetzen  las- 
sen oder  nicht,  glüht  man  diese  mit  dem  Drei*  bis  Vier- 
fachen ihres  Gewichtes  an  kohlensaurem  Natron  und  Kali, 
und  behandelt  die  geglühte  Masse  mit  Wasser,  welches 
nur  das  überschüssige  kohlensaure  Alkali,  so  wie  phos- 
phorsaures Alkali,  auflöst,  wenn  die  in  der  zu  untersn- 
chenden  Verbindung  enthaltenen  Basen  in  kohlensanraoa 
Alkali  unlöslich  sind. 

In  der  Auflösung  erkennt  man  die  Phosphorsäure^ 
wenn  auch  die  Menge  derselben  gering  ist,  auf  folgende 
Weise;  Man  sättigt  zuerst  die  Auflösung  mit  Salpeter- 
säure, oder  besser  mit  Elssigsäure,  und  setzt  darauf  eine 
Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  hinzu,  wodurch  phos- 
phorsaures Bleioxyd  gefällt  wird,  das  sich  als  solches 
durch  das  Löthrohr  erkennen  läfst  (S.  258.).  Man  kann 
auch  in  der  mit  Salpetersäure  gesättigten  Auflösung  die 
Gegenwart  der  Phosphorsäure  durch  salpetersaures  Sil- 
beroxyd finden  (S.  259.). 
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Es  ist  unin(Vglicb,  in  kiesekauren  Verbindangen  die 
enwait  der  Phosphorsäure  auf  die  Weise,  wie  es 
:66.  gezeigt  worden  ist,  Tor  dem  Löthrohre  zu  ent- 
Leu,  da  immer  die  Menge  derselben  für  diese  Yer- 
16  nicht  bedeutend  genug  ist. 

20)  K'ofale.  Die  einzige  in  der  Natur  vorkom- 
ide  kieselsaure  Verbindung,  welche  Kohle  in  bedeu- 
der  Menge  enthält,  ist  der  Pjrothit.  In  diesem 
in  man  die  Gegenwart  der  Kohle  schon  daran  erken- 
I,  dafg  der  Pyrothit,  wenn  er  gelinde  durch  das  Löth- 
ir  erhitzt,  und  dann  an  einer  Stelle  geglüht  wird,  Feuer 
Igt,  und  von  selbst  zu  glimmen  fortfährt,  ohne  |edoch 
Imme  und  Rauch  zu  geben,  worauf  das  Mineral  weifii 
er  weifagrau  wird«  Auch  wenn  der  Pyrothit  mit  sal- 
tersaurem  Kali  gemengt  und  erhitzt  wird,  so  geschieht 
le  Verpuffung,  wie  durch  kohlehaltige  Substanzen. 

Sehr  kleine  Mengen  Kohle,  oder  vielmehr  organi- 
her  kohlehaltiger  Substanzen  Ton  einer  noch  nicht  be- 
iunten  Zusammensetzung,  finden  sich  in  sehr  vielen  kie- 
kauren  Verbindungen,  und  sind  Ursach,  dafs  diese  sich 
hwarz  färben,  wenn  sie  in  einem  kleinen  Kölbchen  über 
er  Spirituslampe  erhitzt  werden;  die  schwarze  Farbe  ver- 
abwindet  beim  Erhitzen  an  der  Luft,  indem  dann  die 
^ohle  verbrennt.  Man  sieht  dies  besonders  bei  kiesel- 
watn  Verbindungen,  welche  viel  Talkerde  und  zugleich 
Vasser  enthalten,  wie  beim  Speckstein,  Meerschaum, 
^icrosmin,  Pyrallolith,  Serpentin,  Agalmato- 
itb,  Pimelith,  Chondodrit  und  Koupholith. 

In  einigen  kieselsauren  Verbindungen  ist  Kohlen- 
säure enthalten,  jedoch  in  den  meisten  Fällen  in  Folge 
einer  Einmengung  von  kohlensaurer  Kalkerde,  oder  von 
anderen  kohlensauren  Verbindungen;  sie  brausen  daher, 
wenn  sie  im  gepulverten  Zustande  mit  Chlorwasserstoff- 
Bltarc  tdbergossen  werden. 

21)  Fluor.  Dies  ist  in  ziemlicher  Menge  im  To- 
P^B,  Chon  dodrit  und  in  einigen  Arten  von  Glimmer 
«enthalten,  besonders  in  denjenigen,  in  welchen  sich  Li- 
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in  sehr  vielen  kieselsauren  Verbindongen  gefanden,  ni- 
mentlich  in  den  meisten,  jedoch  nicht  in  allen,  Arten 
Glimmel:,  in  fast  allen  Arten  von  Amphibol,  im  Kar- 
pholith,  im  Apophyllit,  so  wie  in  einigen  Arten  voq 
Chabasit  und  Scapolith.  In  einigen  von  diesen  kie- 
selsauren Verbindungen,  aber  nur  in  solchen,  welche  zu- 
gleich gröfsere  oder  geringere  Mengen  Wasser  enthalten, 
Iftfst  sich  die  Gegenwart  der  Fluorverbindung  gewöhnlich 
schon  durch  das  Löthrohr  auf  die  Weise,  wie  es  S.  430. 
gezeigt  ist,  leicht  erkennen;  enthalten  sie  indessen  keine 
Spur  von  Wasser,  so  kann  in  ihnen  selbst  die  Gegen- 
wart einer  grofsen  Menge  von  Fluor  bei  der  Untersu- 
chung leicht  übersehen  werden.  Man  mufs  dann  die  Me- 
thoden anwenden,  die  S.  428.  angeführt  wurden. 

Wenn  man  die  Gegenwart  einer  Fluorverbindong 
durch  das  Lölhrohr  in  kieselsauren  Verbindungen  ge- 
funden zu  haben  glaubt,  mufs  man  immer  durch  eine 
genauere  Untersuchung  sich  noch  sicherer  davon  über- 
zeugen, besonders  wenn  nur  Spuren  von  einer  Fluorvef- 
binduDg  vorhanden  sind,  und  die  kieselsaure  Verbindung 
sich  durch  SchwefelsSiure  nicht  zersetzen  läfst.  Dies  ge- 
schieht auf  die  Weise,  wie  es  S.  427.  beschrieben  wor- 
den ist.  Man  bekommt,  wenn  diese  Methode  befolgt 
wird,  einen  Miederschlag  von  Fluorcalcium,  selbst  wenn 
auch  nur  Spuren  von  einer  Fluorverbindung  in  der  kie- 
selsauren Verbindung  vorhanden  sind.  Das  erhaltene 
Fluorcalcium  mufs  man  auf  die  bekannte,  S.  425.  er- 
wähnte Weise  vermittelst  Schwefelsäure  zersetzen,  um  za 
sehen,  ob  Glas  geätzt  wird,  wodurch  die  Gegenwart  des 
Fluors  sicher  erwiesen  wird. 

Es  ist  übrigens  zu  bemerken,  dafs  in  dem  durch 
Chlorcalcium  entstandenen  Niederschlag  neben  dem  Fluor- 
calcium noch  im  Wasser  unlösliche  Verbindungen  der 
Kalkerde  mit  Säuren  enthalten  sein  können,  wenn  diese 
sich  in  der  kieselsauren  Verbindung  befinden  sollten. 
Vorzüglich  kann  dieser  Niederschlag  noch  phosphorsaare 
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kali,  das  frei  von  einer  Yerunreiniguiig  mit  alkalischeni 
Chlormetall  sein  mufs,  geglüht  werden.  Die  geglühte 
Masse  behandelt  man  mit  Wasser,  welches  auCser  Qb^- 
schtissigem  kohlensauren  Alkali  auch  Chlorkalimn  oder 
Chlomatrium  auflöst.  Man  übersättigt  die  alkalische  Auf- 
lösung mit  Salpetersäure,  und  setzt  dann  eine  Aiiflteung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  hinzu,  wodurch  Chlorsil- 
ber gefällt  wird. 

Durch  das  Löthrohr  kann  man  zwar  in  diesen  kie- 
selsauren Verbindungen  die  Gegenwart  des  Chlors  auf  die 
Weise  finden,  wie  es  S.  410.  gezeigt  worden  ist,  doch 
mufs  man  die  Untersuchung  auf  nassem  Wege  nie  unter- 
lassen, da  sie  in  diesem  Falle  nur  allein  ein  sicheres  Re- 
sultat giebt. 

23)  Schwefel.  Er  findet  sich  in  einigen  kieselsau- 
ren Verbindungen  entweder  als  Schwefelmetall,  oder  alt 
ein  schwefelsaures  Salz.  Als  Schwefelmetall  findet  er  sich 
im  Helvin,  in  welchem  der  Schwefel  als  Schwefelman- 
gan enthalten  ist,  und  die  Gegenwart  desselben  kann 
sehr  leicht  an  der  Entwickelung  von  Schwefelwasser- 
stoffgas  erkannt  werden,  die  bei  der  Zersetzung  vermit- 
telst Chlorwasserstoffsäure  statt  findet.  Auch  ^im  Hanyn, 
Nosian  und  Lasurstein  scheint  wenigstens  ein  Theil 
des  Schwefels  als  Schwefelmetall  enthalten  zu  sein,  weil 
diese  Mineralien  bei  der  Zersetzung  vermittelst  Chlorwas- 
serstoffsäure einen  Geruch  von  Schwefelwasserstoffgas  ent- 
wickeln, der  jedoch  bei  der  Zersetzung  des  Nosians  nur 
unbedeutend  ist. 

Sollte  Schwefel  in  einer  kieselsauren  Verbindung  als 
ein  Schwefelmetall  enthalten  sein,  das  nicht  durch  Chlor- 
wasserstoffsäure,  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasser- 
stoffgas, zersetzt  werden  kann,  so  könnte  man  bei  der 
Behandlung  der  Verbindung  mit  rauchender  Salpetersäure 
die  Gegenwart  des  Schwefels  nur  durch  die  Bildung  von 
Schwefelsäure  finden.     Man  kann  auch  in  diesem  Falle 
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kann  aber  durch  das  Löthrohr  die  Gegenwart  des  Schwe- 
fels in  diesen  Verbindungen  immer  erkennen,  wenn  man 
sie  mit  einem  Uebermaarse  von  Soda  auf  Kohle  dorch 
die  Lölhrohrflamme  behandelt,  und  die  geglühte  Masse 
auf  ein  Silberblech  legt,  auf  welchem  sie  befeuchtet  wird, 
indem  dann  das  Silber  braun  oder  schwarz  ge&rbt  wird. 

2)  Ueber  die  •Analyse  der  Mineral^ 
Wasser. 

Die  in  den  Mineral  wassern,  Salzsoolen  und  Bran- 
nenwassem  bis  jetzt  gefundenen  Salze  enthalten  folgende 
Basen  und  Säuren.  Basen:  Kali,  Natron,  Lithion, 
Ammoniak,  Strontianerde,  Kalkerde,  Talkerdc; 
Thonerde,  Manganoxydul,  Eisenoxydul,  Zink- 
oxyd und  Kupferoxyd;  Säuren:  Schwefelsäure, 
schweflichte  Säure,  Salpetersäure,  Kohlen- 
säure, Borsäure,  Phosphorsäure,  Kieselsäure; 
femer  Chlor,  Fluor,  Brom,  Jod  und  Schwefel, 
an  ein  Metall  der  genannten  Basen  gebunden. 

Diese  Bestandlheile  sind  indessen  nicht  alle  in  ei- 
nem Mineralwasser  enthalten,  und  einige  derselben  kom- 
men darin  in  so  aufserordentlich  kleiner  Menge  vor,  dab 
man  viele  derselben  bei  einer  qualitativen  Untersuchung 
übersehen  kann.  In  jedem  Falle  ist  es  zweckmäfsig,  bei 
der  qualitativen  Untersuchung  der  Mineralwasser  erst 
durch  Reagentien  die  Stoffe  zu  suchen,  welche  darin  in 
gröberer  Menge  sich  finden,  und  dann  die  kleinen  An- 
theile  der  seltener  vorkommenden  Bestandtheile  zu  be- 
stimmen. 

Beabsichtigt  man  nach  der  qualitativen  Untersuchung 
eine  quantitative  Analyse  des  Mineralwassers  anzustellen, 
so  können  durch  letztere  viele  der  in  sehr  kleinen  Men- 
gen vorkommenden  Substanzen  bestimmt  werden,  deren 
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den  (Kalkerde  und  Talkerde),  and  auCser  diesen  keine 
freie  Kohlensäure,  so  verschwindet  der  durch  Kaikwas- 
ser  im  Mineralwasser  entstandene  Niederschlag  durch  ei- 
nen bedeutenden  Zusatz  des  Mineralwassers  nichL 

Ein  Mineralwasser,  welches  viele  freie  Kohlensäure 
enthält,  braust,  wenn  es  geschüttelt  und  auch  nur  setr 
wenig  erwärmt  wird.  ' 

2)  Zu  einem  anderen  Theile  des  Wassers  setzt  man 
eine  Auflösung  von  Chlorbaiyum  und  einige  Tropfen  freier 
Chlorwasserstoffsäure.  Bei  Gegenwart  eines  schwefel- 
sauren Salzes  im  Mineralwasser  entsteht  dadardi  eine 
Fällung  von  schwefelsaurer  Baryterde. 

3)  Zu  einem  Theile  des  Wassers  wird  eine  Auflö- 
sung von  salpetersaurem  Silberoxyd  gesetzt,  zu  weldicr 
man  etwas  Salpetersäure  hinzugefügt  hat.  Durch  cina 
weifsen  Niederschlag,  oder  durch  eine  weiCse  TrflbaD§ 
wird  im  Wasser  die  Gegenwart  einer  Chlorverbin- 
dung angezeigt. 

Enthält  das  Mineralwasser  eine  auflösliche  Schwe- 
felverbindung (ein  alkalisches  Schwefelmetall),  so  ent- 
steht durch  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
eine  braune;  oder  selbst  auch  schwarze  Fällung  oder  F^- 
bung.  Um  bei  Gegenwart  der  Schwefelverbindung  die 
einer  Chlorverbindung  nicht  zu  übersehen,  setzt  man  zo 
einem  Theile  des  Wassers  eine  Auflösung  von  schwefel- 
saurem Kupferoxyd,  wodurch  der  Schwefel  der  Verbin- 
dung als  Schwefelkupfer  geföUt  wird,  welches  sich  nadh 
einiger  Zeit  gut  absetzt,  wenn  auch  die  Menge  desselben 
gering  ist  und  filtrirt  werden  kann.  Es  ist  zweckmäfsig 
in  einer  verstopften  Flasche  das  Schwefelkupfer  sich  ab- 
setzen zu  lassen.  Zu  der  filtrirten  Flüssigkeit  setzt  man 
etwas  Salpetersäure  und  eine  Auflösung  von  salpet^sau- 
rem  Silberoxyd,  um  sich  durch  eine  Fällung  von  Chlor- 
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muBittdlMur  auf  die,  S.  413^  angdlihrtc  ^Wcise  g^omdcB 
werden. 

Auffindong  der  Basen. 

1)  Man  setzt  zain  Mineralwasser  eine  Aoflösmig  ▼!» 
oxalsaarem  Kali  oder  Ammoniak,  wodurch,  bei  Anwe- 
senheit von  Kalk  erde,  ein  Niederschlag  Ton  oxalsau- 
rer  Kalkerde  gebildet  wird.  Sind  nnr  kleine  Maiges 
▼on  Kalkerde  im  Mineralwasser,  so  bild^  sid&  der  Nie- 
derschlag erst  nach  längerer  Zeit. 

Die  von  der  gelallten  oxalsanren  Kalkerde  ad>filtriite 
Flüssigkeit  mu(s  durch  eine  Auflösung  von  phoFphorsaii- 
rem  Natron,  zu  welcher  man  Ammoniak  gesetzt  hat,  auf 
die  Anwesenheit  von  Talkerde  geprGft  werden.  Der 
sich  langsam  bildende  Niederschlag  zeigt  nm  so  gewisser 
die  Base  an,  wenn  etwas  ChlorwasserstofF-Anunoniak  zo 
dem  Mineralwasser  hinzugefügt  worden,  ehe  dasselbe  nit 
ozalsanrem  Alkali  geprüft  wurde. 

Bei  Gegenwart  von  Lithion  könnte  durch  Himi- 
fDgung  einer  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  da 
Niederschlag  entstehen,  wenn  auch  keine  Talkerde  znp- 
gen  wäre.  Man  unterscheidet  jedoch  diesen  Niederschlag 
▼on  der  phosphorsauren  Ammoniak  -  Talkerde  aaf  die 
Weise,  wie  es  S.  18.  gezeigt  wurde.  Auch  ist  das  Li- 
thion bis  jetzt  in  so  kleiner  Menge  in  den  Mineralwas- 
sem gefunden  worden,  dafs  der  durch  phosphorsaures 
Natron  entstandene  Niederschlag  in  den  meisten  FsUcb 
von  Talkerde  herrührt.  Die  Gegenwart  des  Lithiom 
wird  indessen  noch  später  durch  einen  eigenen  Versnck 
gefunden. 

2)  Es  ist  wichtig,  im  Mineralwasser  auch  die  kleinste 
Spur  Ton  Eisen  zu  bestimmen,  da  von  ihr  die  medici- 
nische  Wirkung  desselben  oft  abgeleitet  wird.  Einen  grö- 
fseren  Eisengehalt  findet  man  schon,  wenn  man  zn  dem 
Wasser  Schwefelwasserstoff  -  Ammoniak  hinzoi&gt,  wo- 
durch schwarzes  Schwefeleisen  geftllt  wird.     Es  ist  an 
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SU,  das  Mineralwasser  mit  jenem  Reagens  in  einer 
che  von  weifsem  Glase  zu  versetzen,  welche  verkorkt 
leo  kann,  and  in  welcher  sich  das  Schwefeleisen  gut 
Izen  kann.  Man  giefst  die  Flüssigkeit  ab,  und  filfrirt 
Schwefeleisen,  um  es  vor  dem  Löthrohre  untersu- 
I  zu  können,  weil  es  in  manchen  Fällen  möglich 
e,  daCs  es  noch  andere  Stoffe  enthalten  könnte,  selbst, 
nrohl  sehr  selten,  noch  andere  Schwefelmetalle,  wie 
iwefelmangan,  oder  auch  Scbwefelzink  und 
ivrefelkupfer. 

^Wenn  die  Menge  des  im  Mineralwasser  enthaltenen 
ens  nur  sehr  gering  ist,  so  erhält  man  durch  Schwe- 
vasserstoff- Ammoniak  keinen  schwarzen  Niederschlag; 
entsteht  dann  im  Anfange  höchstens  nur  eine  grüne 
rbung  der  Flüssigkeit,  aus  welcher  sich  indessen  nach 
igerer  Zeit,  besonders  wenn  die  verkorkte  Flasche  ei* 
e  Zeit  an  einem  sehr  mäfsig  erwärmten  Orte  gestan- 
a  hat,  Spuren  eines  schwarzen  Niederschlages  absetzen, 
r  filtrirt  und  durch's  Löthrohr  auf  Eisen  untersucht 
irden  kann. 

Eine  höchst  geringe  Spur  von  Eisenoxydul,  die  sich 
rch  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  nicht  mehr  deutlich 
Uen  läfst,  kann  man  noch  durch  einige  Tropfen  Gall* 
•felaufgufs  im  Wasser  erkennen,  doch  mufs  dies,  wenn 
kohlensaures  Eisenoxydul  enthält,  frisch  geschöpft  sein, 
urch  den  Galläpfelaufgufs  entsteht  dann  zwar  nicht  so- 
eich,  aber  doch  nach  einiger  Zeit,  eine  violette  Färbung, 
ermehrt  sich  diese  nicht  in  einigen  Stunden,  so  ist  der 
isengehalt  des  Wassers  äufserst  gering.  Eine  bald  sich 
^igende  dunkelviolette  oder  schwarze  Färbung  beweist 
ie  Gegenwart  eine#  gröfseren  Menge  Eisenoxyduls. 

Wenn  eisenhaltige  Mineralwasser  nicht  zweifach  koh* 
insaure  Kalkerde  enthalten,  so  kann  man  in  ihnen,  nach 
hilipps,  nicht  durch  GalläpfelaufgufB  den  Eisengehalt 
atdedien,  wenn  derselbe  sehr  gering  ist    Wohl  aber 

47 


Digitized  by 


Googk 


738 

kann  dies  geschehen,  wenn  man  zu  einem  solchen  Nas- 
ser etwas  von  einer  Auflösung  des  kohlensauren  Kalkes 
in  kohlensaurem  Wasser  setzt 

Mineralwasser,  welche  viel  kohlensaures  Alkali  ent- 
halten, können  durch  Galläpfelaufgub  grünlich  gelärbt 
werden,  ohne  selbst  einen  Eisengehalt  zu  besitzen. 

Das  Eisen  ist  in  den  meisten  Fällen  als  kohlensau- 
res Eisenoxydul  in  den  Mineralwassern  enthalten.  Kleine 
Spuren  desselben  können  daher  auch  im  Mineralirasser 
durch  eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  sehr  gut  ent- 
deckt werden  (S.  85.),  durch  welches  ein  blauer  Nieder 
schlag  in  demselben  entsteht,  wenn  das  Wasser,  im  Fall 
es  alkalisch  ist,  durch  eine  Säure  gesättigt  worden  ist. 

Wenn  man  vor  der  Fällung  mit  SchwefelwasserstolP 
Ammoniak,  mit  Galläpfelaufgufs,  oder  durch  eine  Auflö- 
sung von  Kaliumeisencjanid  das  Mineralwasser  dorch  Ab- 
dampfen concentrirt,  so  wird  dadurch  das  Eisenoxrdnl 
in  Oxjd  verwandelt,  und  wenn  es  nur  an  Kohlensäore 
gebunden  war,  als  Eisenoxjdbjdrat  abgeschieden.  D'^ 
Gegenwart  des  Eisens  findet  man  dann  in  den  dorc^ 
Abdampfen  unlöslich  gewordenen  Stoffen.  Enthält  d^ 
Mineralwasser  schwefelsaures  Eisenoxjdul  oder  Eisenchlo- 
rür,  so  wird  beim  Abdampfen  desselben  nur  irenig  & 
senoxjdhydrat  ausgeschieden. 

3)  Man  setzt  zu  einem  Theile  des  Wassers  Ami»»^ 
niak.  Es  wird  besonders  dadurch  kohlensaure  KaU- 
erdc  gefällt,  wenn  dieselbe  als  zweifach  kohlensaure 
Kalkerde  im  Mineralwasser  enthalten  war.  Es  sind  beson- 
ders manche  Brunnenwasser,  die  sehr  viel  davon  enthalten. 
Gemeinschaftlich  mit  derselben  können  noch  andere  B^ 
standtheile  gefällt  werden,  welche  in^chr  geringer  Meog^^ 
in  demselben  enthalten  sein  können,  namentlich  Tbon- 
erde,  Strontianerde  und  Kalkerde  an  Phospbo^' 
säure  gebunden,  auch  Fluorcalcium  u.  s.  w.  Aucö 
wird  dadurch  der  Eisengehalt  als  Eisenoxjd,  und  seibs 
auch  organische  Stoffe  gefällt,  wenn  das  Mineralf^^^' 
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mit  Ammoniak  versetzt,  einige  Zeit  & 
erst  weiCse  Niederschlag  gelblich  wird 

Die  Talkerde  wird  durch  Amme 
^Tcnn  man  vor  dem  Zusätze  desselbei 
ser  etwas  Chlorwasserstoffsäure  gesetz 

Die  meisten  von  diesen  Stoffen 
Ammoniak  gefällt,  wenn  das  Minerah 
gekocht,  oder  durch  Abdampfen  beii 
concentrirt  wird.  Auch  findet  man  o 
neralquellen  mit  der  atmosphärischen 
kommen,  Absätze,  welche  von  gleic 
sind,  wie  die  Niederschläge,  die  sich 
Mineralwassers  bilden.  Wenn  man  ii 
Absätzen  verschaffen  kann,  so  kann  mi 
Mineralwasser  sich  befindlichen  seltci 
kleinen  Mengen  sich  findenden  Bestan 

Man  untersucht  diese  Niederschli; 
einer  qualitativen  Untersuchung  aufsei 
die  in  geringer  Menge  darin  vorkommt! 
bestimmen  will,  fast  ganz  auf  dieselbe! 
zweiten  Theile  dieses  Werkes,  S.  61 
tativen  Bestimmung  des  Mineralwassei 
der  in  demselben  durch  Abdampfen  ii 
gewordenen  Bestandtheile,  umständlii 
Es  ist  indessen  wohl  selten  erforderl 
der  qualitativen  Analyse  diese  in  sei 
vorkommende  Substanzen  zu  bestimm  \ 
sie  bei  der  quantitativen  Analyse  hi 
sichtigt. 

4)  Einen  besonderen  Theil  des  I 
nutzt  man  zur  Prüfung  auf  feuerbi 
lien.  Bei  Abwesenheit  der  Talkerdi 
viel  Schwierigkeiten.  Ist  in  dem  \ 
Menge  von  Eisenoxydul,  so  setzt  ei 
wenn  man  nicht  durch  Abdampfen  cu 
anwendet,  eine  Auflösung  von  Chlor  i 
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winnt  das  Ganze,  um  das  Eisenoxydol  in  Oiyd  la  ver- 
wandeln, was  nicht  uOlhig  ist,  wenn  man  dnrdi  Abdan- 
pfen  concentrirtes  Wasser  anwendet.  Man  tsXk  darauf 
dnrch  eine  Aoflösong  Ton  koblensaorem  Ammoniak  £e 
Kalkerde,  das  Eisenoxjd,  phosphorsaore  Thonerde  oni 
andere  Bestandthcile,  wenn  diese  vorlianden  sein  sollteo. 
Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  darauf  bis  zor  TrocLnils 
verdampft,  und  das  Abgedampfte  geglfibt.  Man  eriiält 
dann  als  Rückstand  die  Alkalien  an  SSuren  gebondcD. 
Das  gewöhnlich  in  den  Mineralwassem  Torkommende  Al- 
kali ist  Natron,  doch  sind  Kali  nnd  lathion  ebenfaüs 
darin  gefunden  worden.  Man  erkennt  die  Gegeowait 
des  Kali's  und  des  Natrons,  sie  mOgen  nun  alleio, 
oder  beide  zugleich  im  geglühten  Rückstande  enthalt« 
sein,  auf  die  Weise,  wie  es  S.  654.  angeführt  worden 
ist.  Bei  Gegenwart  von  Talkerde  wird  die  Untersachons 
schwieriger;  man  verfährt  dann  so,  wie  es  S.  655.  g^ 
zeigt  worden  ist.  Ist  auch  Lithion  zugegen,  so  ver- 
fährt man,  es  mag  nun  zugleich  Talkerde  zugegen  sm 
oder  nicht,  auf  die  Weise,  wie  es  S.  688.  bis  S.  690.  ai^ 
gegeben  ist 

5)  Man  kann  zur  Auffindung  des  Ammoniaks,  das 
sich  bisweilen  in  den  Mineralwassem  findet,  eine  neae 
Menge  des  Mineralwassers  anwenden.  Man  dampft  diese 
sorgfältig  bei  sehr  gelinder  Hitze  beinahe  bis  zur  Troct- 
nifs  ab,  und  vermischt  die  abgedampfte  Masse  mit  Kali 
um  durch  einen  mit  ChlorwasserstofCsäure  befeacbteltf 
Glasstab,  oder  durch  den  Geruch  die  Gregenwart  des  Am- 
moniaks -ZU  finden. 

Ist  indessen  die  Menge  des  Ammoniaks  im  Mineral 
wasser  sehr  gering,  und  hält  man  es  für  nöthig,  bei  i^ 
qualitativen  Untersuchung  sich  von  der  Gegenwart  des- 
selben zu  überzeugen,  so  verfährt  man  sicherer  auf  fol- 
gende Weise:  Man  setzt  zu  einer  ziemlich  beträchtlichen 
Menge  des  Mineralwassers,  die  man  vorher  durch  Ab- 
dampfen concentrirt  haben  kann,  einen  Ueberscbub  ^oJi 
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insaurem  Kali  oder  Natron,  giefsf,  sobald  das  schwa- 
krausen,  das  von  entweichendem  Kohlensäuregas  her- 
t,  wenn  das  Wasser  Salze  von  Eisenoxjdul,  Thon- 
,  Talk  erde  u.  s.  w.  enthielt,  nachgelassen  hat,  das 
ze  in  eine  Retorte,  und  destillirt  davon  in  eine  Yor- 
die  etuvsks  Chlorwasserstoffsäure  enthält.  Wenn  die 
'te  der  Flüssigkeit  oder  etwas  mehr  tibergegangen  ist, 
1  die  Vorlage  gewechselt  werden.  Die  überdestillirte 
ssigkeit  dampft  man  bei  ganz  gelinder  Wärme  ab,  und 
kU  so,  nachdem  die  überschtissige  Chlorwasserstoff- 
re  entwichen  ist,  Chlorwasserstoff-Ammoniak,  das  sich 
le  Rückstand  sublimiren  läfst  und  auf  die  gewöhnliche 
eise  geprüft  werden  kann. 


Fast  alle  Mineralwasser  enthalten  Kieselsäure, 
liehe  man  bei  der  qualitativen  Untersuchung  abzuschei- 
Q  wohl  fast  nie  nöthig  hat.  Sie  ist  meistentheils  in 
n  Mineralwassem  als  Infusionsthiere  mit  Kieselpanzern 
Ibalten. 

Schweflichte  Säure,  Borsäure  und  andere  Säuren  ma- 
len  manchmal  einen  wesentlichen  Bestandlheil  von  eini- 
?n  Wassern  aus,  welche  indessen  nur  in  gewissen  Ge- 
rden vorkommen. 

Die  Mineralwasser  enthalten,  aufser  Kohlensäure, 
Schwefelwasserstoff  und  schweflichter  Säure,  oft  noch 
ndere  gasförmige  Stoffe  aufgelöst;  diese  sind  vorzüglich 
>&ueTstoffgas  und  Stickstoffgas,  doch  enthalten 
lie  Mineralwasser  in  den  meisten  Fällen  eine  geringere 
^lenge  davon,  als  die  gewöhnlichen  Brunnenwasser.  So- 
wohl das  Sauerstoffgas  als  das  Stickstoffgas  kann  dur^h 
anhaltendes  Kochen  aus  den  Mineralwassem  entfernt, 
aufgefangen  und  untersucht  werden. 

Aufser  den  genannten  Bestandtheilen  enthalten  die 
I^Iineralwasser  sehr  häufig  noch  organische  Stoffe 
aufgelöst,  welche  die  Ursache  davon  sind,  dafs  das  Was- 
ser sich  bchn  Abdampfen  zuletzt  gelblich  färbt,  und  die 
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XII.  Jlnleitung  zur  Untersuchung  von  Gasarien. 

Die  qualitative  Untersachung  eines  Gasgemenges  b^ 
wirkt  man  auf  die  Weise,  dafs  man  die  einzelnen  Gas- 
arten oder  mehrere  derselben  zugleich  aus  dem  G^emeDge 
abscheidet,  wozu  verschiedene  Reagentien  dienen,  die  sidi 
nur  mit  gewissen  Gasarten  zu  festen  oder  flüssigen  Kör- 
pern verbinden,  währenid  sie  auf  die  anderen  Gase  nidit 
wirken.  Da  nun  eine  ganz  gleiche  Methode  oft  aadi 
bei  der  quantitativen  Analyse  der  Gasgemenge  angewandt 
wird,  von  welcher  im  zweiten  Theile  dieses  Werkes  m- 
stSndlich  geredet  worden  ist,  so  wird  das  Verfahren,  i^et 
ches  man  bei  qualitativen  Untersuchungen  der  Gase  an- 
wendet, weniger  ausführlich  beschrieben  werden,  als  das 
bei  den  qualitativen  Analysen  anderer  Substanzen. 

Die  Versuche,  die  man  bei  der  qualitativen  Unler- 
suchung  eines  Gasgemenges  anzustellen  hat,  geschehen  in 
den  meisten  Fällen  in  Glasröhren ,  die  an  einem  Ende 
zugeschmolzen  sind,  und  dieselbe  Weite,  aber  ungcßi^ 
die  doppelte  Länge  der  Probiergläser  haben,  deren  man 
sich  bei  qualitativen  Analysen  auf  nassem  Wege  bedienty 
und  die  in  einem  verkleinerten  Maafsstabe  S.  578.  ab- 
gebildet sind.  Die  Weite  der  Glasröhren  darf  nicht  m 
grofs  sein,  damit  man  das  offene  Ende  derselben  mit  dem 
Daumen  der  Hand  verschliefsen  kann,  um  das  Gas  vcäi 
flüssigen  Auflösungsmitteln  zu  schütteln. 

Das  zu  untersuchende .  Gasgemenge  wird  in  einem 
gröCseren  Cylinder  über  Quecksilber  aufbewahrt,  und  aas 
diesem  bringt  man  für  die  verschiedenen  Versuche  Ü^ 
nere  Mengen  des  Gases  in  die  Probiergläser.  Damit  hier- 
bei keine  atmosphärische  Luft  zu  dem  Gemenge  treten 
kann,  füllt  man  die  Probiergläser  mit  Quecksilber,  ood 
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Es  ist  ziemlich  leicht^  die  Natur  eines  Gases  zu  er- 
kennen,  wenn  es  nicht  mit  anderen  gemengt  isL  Man 
untersucht  zuerst  das  Gasgemenge  auf  die  'Weise,  da& 
man  dasselbe  mit  einer  concentrirten  Auflösung  von  Kali 
schtittelt,  wodurch  einige  Gase  leicht  absorbirt  werden, 
andere  indessen  in  keinem  sehr  bemerkbaren  Grade  auf- 
gelöst werden. 

Zu  den  letztem  gehören  folgende  Gase:  Sauerstoff- 
gas.  Wasserstoffgas,  beide  Arten  von  Kohienwas- 
serstoffgas,  Phosphorwasserstoffgas,  Arsenik- 
wasserstoffgas,  Antimonwasserstoffgas,  Koh- 
lenoxydgas,  Stickstoffoxyd,  Stickstoffoxydul 
und  Stickstoff  gas.  Diese  Gase  erkennt  man  nun  ein- 
zeln durch  einige  der  wichtigsten  Eigenschaften  dersd- 
ben,  wodurch  sich  eine  dieser  Gasarten  von  der  anderes 
unterscheidet. 

Das  Gas  besteht  aus  Sauerstoffgas,  wenn  es  äch 
nicht  bei  der  Berührung  mit  einem  brennenden  Körper 
entzündet,  aber  die  Verbrennung  des  brennenden  Körpen 
mit  grofser  Lebhaftigkeit  unterhält;  femer  wenn  sich  ein 
glimmender  Holzspahn  augenblicklich,  sobald  er  in  das 
Gas  gehalten  wird,  entzündet,  und  weim  sich  bei  der 
Mengung  des  Gases  mit  farblosem  Stickstoffoxydgas  gelb- 
rothe  Dämpfe  bilden. 

Besteht  das  Gas  aus  Wasserstoffgas,  so  brenirt 
es  mit  schwacher  bläulicher  Flamme,  wenn  es  angeztindet 
wird,  hat  gar  keinen,  oder  nur  einen  schwachen  Geruch, 
welcher  aber  immer  von  fremden  Beimengungen  herrührt 
wird  vom  Kalkwasser,  wenn  es  vorher  mit  einem  glei- 
chen Volum  Chlorgas  über  Wasser  gemengt  worden  ist, 
nach  und  nach  beim  Tageslichte  zu  Chlorwasserstofi^as 
absorbirt,  ohne  dafs  eine  milchichte  Trübung  des  Kalk- 
wassers entsteht;  durch  Schütteln  mit  einer  Auflösung  von 
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und  setzt  Phosphor  nidit  weit  von  der  erhitzten  Stelle 
ab.  Eis  wird  durch  Schütteln  mit  einer  AoflösoDg  ^od 
salpeterBaorem  Silberoxyd,  unter  Fällung  eines  sdiwanec 
Niedersddages  von  Silber,  sehr  leicht  und  schnell  Tolt 
ständig,  wenn  es  rein  ist,  absorbirt.  Ton  einer  Aoflo^ 
snng  von  Quecksilberchlorid  wird  es  ebenfalls  voUstSfr 
dig,  unter  Bildung  eines  gelben  Niederschlages  (der  m 
Quecksilberchlorid,  Phosphorquecksilber  und  Wasser  be^ 
steht),  aufgenommen. 

Da  das  sich  bei  Berührung  mit  der  Luft  von  sdkt 
entzündende  PhosphorwasserstofTgas  immer  freies  War 
serstofTgas,  bald  in  grölserer,  bald  in  geringerer  Meo;?. 
enthält,  so  geschieht  die  Absorption  desselben  durch  sal- 
petersaure Silberoxydauflösung  und  Quecksilberchiorüi- 
auflösung  nicht  vollständig. 

Das  Arsenikwasserstoff  gas  brennt,  wenn  es  ai^ 
gezündet  wird,  mit  weilser  Flamme,  und  bildet,  wenn  m 
es  in  einem  umgekehrten  Probierglase  anzündet,  eioeo 
braunschwarzen  Absatz,  von  dem  sich  die  kleinste  Meoft 
beim  Erhitzen  als  Arsenik  zu  erkennen  giebt.  Es  unter- 
scheidet sich  Ton  anderen  Gasarten  dadurch,  dafs  es  duni 
Schütteln  mit  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silber- 
oxyd unter  Fällung  eines  schwarzen  Niederschlages  vod 
Silber,  und  von  einer  Quecksilberchloridauflösung  QO^^ 
Bildung  eines  braungelben  Miederschlages  (aus  Quecksu- 
berchlorid,  ArsenikquecksilbeY  und  Wasser  bestdiend)  al*^ 
sorbirt  wird.  Da  es  indessen  immer  Wassersloffgas  ^^' 
hält,  so  ist  die  Absorption  durch  diese  Flüssigkeiten  iii<^ 
vollständig.  Wird  ein  Gas,  das  auch  nur  sehr  wenig  Ss- 
scnikwasserstoffgas  enthält,  durch  eine  Glasröhre  gel^^^ 
die  einen  nicht  zu  grofsen  Durchmesser  hat,  und  welche 
an  einer  Stelle  zum  Glühen  gebracht  wird,  so  zersetzt  &^ 
dieses,  und  setzt  nicht  weit  von  der  geglühten  Stelle  einen 
Spiegel  von  metallischem  Arsenik  ab,  das  als  solches  lO 
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spahn.  Vom  Saaerstoffgas  unterechddet  es  dch  dadord 
dab  es  bei  der  Mengung  mit  Stickstoffoxydgas  kdoe  gelb- 
rothe  Dämpfe  entwickelt.  Von  einer  Aoflösmig  von  sat 
petersaorem  Silberoxjd  wird  es  nicht  absorbirt. 

Das  Stickstoff  gas  ist  nicht  brennbar,  und  hm 
auch  die  Verbrennung  brennbarer  Körper  nicht  ootdiat- 
ten;  es  ist  ohne  Geruch,  und  wird  weder  dorcb  CUor- 
gaSy  noch  durch  salpetersaure  SilberozydauflOsung,  noA 
durch  andere  Reagentien  verändert,  durch  welche  nega- 
.tive  Kennzeichen  es  sich  hauptsächlich  von  anderen  Gaf 
arten  unterscheidet. 

Die  Gase,  welche  durch  eine  Auflösung  von  Kaii 
leicht  absorbirt  werden,  sind  folgende:  Chlorwasser- 
stoffgas, Bromwasserstoffgas,  JodwassersCoff- 
gas,  Kieselfluorwasserstoffgas,  Borfluorvras- 
serstoffgas,  Cyanwasserstoffgas,  Ammoniak,- 
femer  Kohlensäuregas,  Schweflichtsäuregas. 
Chlorgas,  Cjangas,  Schwefelwasserstoffgas, 
Selenwasserstoffgas  und  Tellurwasserstoffga^ 
Diese  G^sarten  sind  leichter  von  einander  zu  unterschei- 
den, als  die,  von  denen  im  Vorhergehenden  gesprocha 
wurde.  Die  ersten  sieben  von  ihnen  lösen  sich  scbon 
in  wenigem  Wasser  in  sehr  grofser  Menge  auf,  uni  sm 
hierin  eben  so  auflöslidi,  wie  in  einer  Auflösang^oa 
Kali.  Da  die  letzten  sieben  Gasarten  zwar  nicht  usios- 
lieh,  doch  auch  lange  nicht  so  auflöslich  in  Wasser  sumL 
wie  jene,  so  können  schon  hierdurch  die  ersten  äehf^ 
Gasarten  von  den  zuletzt  genannten  unterschieden  wer- 
den. Die  zuerst  genannten  sieben  Gasarten  können,  weoB 
sie  nicht  mit  anderen  gemengt  sind,  sehr  leicht  nach  der 
Absorption  in  wenigem  Wasser  an  den  Eigenschaileo 
dieser  Auflösung  erkannt  werden.  Da  jedoch  von  &^' 
sen  Auflösungen  in  der  ersten  Abtheilung  dieses  Bandes 
schon  ausführlich  geredet  worden  ist,  so  kann  die  ^^ 
terschcidung  dieser  Gasarten  hier  füglich  ganz  übergan- 
gen werden. 
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Die  zuletzt  genannten  sieben  Gasarten,  welche  im 
asser  weniger  leicht  anflöslich  sind,  lassen  sich  sehr 
cht  erkennen  und  von  einander  unterscheiden,  wenn 
nicht  mit  anderen  Gasen  gemengt  sind.  Von  diesen 
id  das  Kohlensäuregas,  das  Schweflichtsäuregas  und  das 
ilorgas  bei  der  Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft 
cht  brennbar,  dahingegen  brennen  das  Cyangas,  das 
hvv^efelwasserstoffgas,  das  Selenwasserstoffgas  und  das 
eUurwasserstoffgas,  wenn  sie  beim  Zutritt  der  atmos- 
Lyrischen  Luft  angezündet  werden.  Von  diesen  vier 
tzteren  Gasarten  können  die  kleinsten  Mengen  durch 
tu  Geruch  erkannt  werden,  TorzQglicb  vom  Cyangas 
ad  vom  Schwefelwasserstoffgäs,  da  der  Greruch  dersel- 
en  sehr  auffallend,  aber  bei  beid^i  höchst  verschieden 
it.  Um  übrigens  diese  vier  Gasarten  sicher  von  einan- 
er  zu  unterscheiden,  reichen  die  Eigenschaften  schon 
in,  die  von  denselben  S.  476.,  436.,  468.  und  470.  an- 
eführt  worden  isind.  —  Von  den  drei  nicht  brennbaren 
xasarten  unterscheiden  sich  das  Chlorgas  und  das  Schwef- 
ichtsäuregas  durch  ihren  strengen  und  eigenthümlichen 
Geruch  vom  Kohlensäuregase,  welches  geruchlos  ist,  und 
3eim  Schütteln  mit  Kalkwasser  von  diesem  unter  Fällung 
sines  weifsen  Niederschlages  absorbirt  wird;  der  entste- 
bende  Niederschlag  wird  von  fast  jeder  auflöslichen  Säure 
unter  Brausen  wieder  aufgelöst. 


So  wie  die  einzelnen  Gasarten  leicht  erkannt  wer- 
den können,  wenn  sie  frei  von  anderen  Gasarten  sind, 
so  ist  es  auch  in  den  meisten  Fällen  nicht  sehr  schwer, 
sie  zu  erkennen,  wenn  sie  mit  anderen  Gasarten  gemengt 
sind.  Nur  in  einigen,  weiter  unten  angeführten,  Fällen 
ist  dies  sehr  schwierig,  und  dann  kann  es  eigentlich  nur 
durdi  eine  quantitative  Analyse  geschehen. 

Sehr  viele  von  den  S.  743.  angeführten  Gasarten 
zersetzen  sich  gegenseitig,  und  können  also  in  einem 
Gasgemenge  nicht  zusammen  enthalten  sein.   So  zersetzt 
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Chlorgaa  alle  Gasarten,  welche  Wasserstoff  enthaken, 
wenn  es  in  hinreichender  Menge  vorhanden  ist,  im 
Theil,  besonders  beim  Zntritt  des  Sonnenlichts  mit  vie- 
ler Energie;  es  zersetzt  femer  einige  Gasarten,  die  Saaer- 
Stoff  enthalten,  wie  Schweflichtsäuregas,  doch  nicht  is 
trocknen  Zustande,  sondern  nur  bei  Gegenwart  von  Was- 
ser. Eben  so  zersetzt  sidi  Schweflichts&uregas  mit  Sdlw^ 
felwasserstofifgas  (S.  437.)  und  andern  demselben  in  der 
Zusammensetzung  ähnlichen  Gasen,  doch  ebenfalb  dv 
bei  Gegenwart  von  Wasser.  —  Es  braucht  wobi  laus 
bemerkt  zu  werden,  dafs  Ammoniakgas  nicht  mit  sauicn 
Gasen  zusammen  vorkommen  kann. 

Ein  zu  untersuchendes  Gasgemenge,  das  überQaeck- 
Silber  oder,  wenn  es  vorzüglich  Chlorgas  enthält,  über 
Wasser  aufgefangen  worden  ist,  wird  zuerst  mit  einer 
concentrirten  Auflösung  von  Kali  geschüttelt.  Wird  nichu 
davon  absorbirt,  so  besteht  es  aus  Gasarten,  die  S.  74i 
erwähnt  worden  sind;  wird  hingegen  alles  absorbirt,  so 
besteht  es  aus  denen,  die  S.  748.  angeführt  worden  mi 
wird  nur  ein  Theil  absorbirt,  so  besteht  das  GemeD^ 
aus  Gasen  beiderlei  Art. 

Untersuchung  des  von  einer  KaliauflößODC 
nicht  absorbirten  Gases.  —  Man  untersucht  zuerst 
ob  ein  Theil  des  Gases,  das  nach  Behandlung  mit  i^^ 
Kaliauflösung  zurückbleibt,  bei  Berührung  mit  atmosphä- 
rischer Luft  brennt,  wenn  es  angezündet  wird,  oder  niclit 
Im  ersteren  Falle  bestand  es  aus  brennbaren,  in  Kaliaoi 
lösung  nicht  auflöslichen  Gasen,  also  aus  Wasserstoffs^^ 
Kohlen-,  Phosphor-  oder  x\rsenikwasserstoffgas,  oder  aoJ 
Kohlenoxydgas,  oder  es  enthält  eins  oder  einige  die^^ 
Gase  wenigstens  in  überwiegender  Menge. 

Ist  dies  nicht  der  Fall,  aber  unterhält  das  Gas  daJ 
Brennen  eines  brennenden  Körpers,  wenn  derselbe  w 
das  Gemenge  getaucht  wird,  so  enthält  es  Sauerstofli^^' 
oder  Stickstoffoxydul. 

Verpufft  das  Gas  beim  Entzünden  mit  einer  sd^ 
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ben  Sauerstoffgas  auch  eine  oder  einige  der  Wasserstoff- 
haltigen  Gasarten;  ist  dies  Kohlenwasserstoffgas  im  Maxi- 
mum von  Kohle,  so  ist  die  Yerpuffung  besonders  heftig 
und  gefährlich. 

Ist  das  Gasgemenge  bei  Berührung  mit  atmosphäri- 
scber  Luft  nicht  entzündbar,  und  unterhält  es  auch  nicht 
das  Brennen  eines  brennenden  Körpers,  so  besteht  es  ent- 
>veder  ganz  oder  vorzüglich  aus  Stickstoffgas,  oder  auch 
aus  Stickstoffoxydgas. 

Ein  Theil  des  von  der  Kaliauflösung  nicht  absorbir- 
ten  Gasgemenges  wird  mit  einer  Auflösung  von  salpeter- 
saurem  Silberoxyd  geschüttelt.  Wird  es  davon  ganz  oder 
zum  Theil  absorbirt,  während  sich  in  der  Silberoxydauf- 
iösung  ein  schwarzer  Niederschlag  bildet,  so  bestand  das 
absorbirte  Gas  entweder  aus  Phosphorwasserstoffgas,  oder 
aus  Arsenikwasserstoffgas,  oder  auch  aus  Antimonwas- 
serstoffgas; es  ist  leicht,  nach  dem,  was  oben,  S.  745., 
darüber  gesagt  worden,  zu  eiiiennen,  welche  von  diesen 
Gasen  im  Gemenge  enthalten  sind.  Der  von  der  Silber- 
oxydauflösung nicht  absorbirte  Theil  besteht  in  diesen 
FilUen  gewöhnlich  nur  aus  Wasserstoffgas,  mit  denen 
diese  drei  Gasarten  fast  immer  gemengt  vorkommen. 

Ist  das  Gemenge  bei  Berührung  mit  der  atmosphäri- 
schen Luft  entzündbar,  und  geschieht  durdi  Salpetersäure 
Silberoxydauflösung  keine  Absorption,  so  setzt  man  zu 
demselben  Chlorgas,  während  das  Gas  Über  Wasser  steht. 
Bei  Gegenwart  von  Kohlenwasserstoffgas  im  Maximum 
von  Kohle  erkennt  man  dies  dann  leicht  an  den  sich  zei- 
genden Oeltröpfchen  und  dem  ätherartigen  Geruch,  den 
das  Sperrwasser  des  Gases  annimmt.  Wird  das  Gas,  nach- 
dem es,  mit  Chlorgas  gemengt,  dem  Lichte  ausgesetzt  ge- 
wesen ist,  von  einem  Ueberschusse  von  Kalkwasser  unter 
milchichter  Trübung  absorbirt,  so  kann  das  Gasgemenge 
entweder  Kohlenwasserstoffgas  im  Minimum  von  Kohle 
oder  Kohlenoxydgas  enthalten.     Es  ist  bei  qualitativen 


Digitized  by 


Googk 


UnterBachungen  sdiwer  zu  bestimmen,  welche  von  die- 
sen beiden  Gasarten,  oder  ob  beide  zugegen  sind.  Man 
kann  dies  nur  sehen,  wenn  man  die  trocknen  Gase  über 
Quecksilber  erhitzt,  nachdem  man  ein  Stück  Kalium  hin- 
eingebracht hat;  das  Kohlenoxydgas  wird  dadurdi  ab- 
sorbirt,  das  Kohlenwasserstoffgas  hingegen  nidit  dadorcb 
verfindert  (S.  747.)*  Wenn  nun  noch  freies  Wasserstoit 
gas  vorhanden  ist,  so  kann  die  G^enwart  desselben  bei 
qualitativen  Untersuchungen  nicht  gefunden  werden. 

Wird  das  an  der  Luft  entzfindbare  Gas  zwar  nack 
dem  Zusätze  von  Chlorgas  über  Wasser  nach  längerer 
oder  kürzerer  Zeit  absorbirt,  aber  durch  überschüssig  hin- 
zugesetztes Kalkwasser  nicht  ein  weilser  Niederschlag  g^ 
bildet,  so  ist  das  Gas  nur  WasserstofFgas. 

Ist  das  Gemenge  bei  Berührung  mit  der  L.nft  nick 
entzündbar,  aber  verpufft  es  beim  Anzünden,  so  leitet  mas 
Stickstoffoxydgas  in  dasselbe.  Entstehen  dadurch  rotk 
Dämpfe,  und  geschieht  über  Wasser  eine  Absorption,  so 
ist  dies  ein  Zeichen  von  der  Gegenwart  des  Sauerstoff- 
gas  es;  auch  umgekehrt  erkennt  man  die  Gegenwart  des 
Stickstoffoxydgases  leicht,  wenn  in  das  Gemenge 
Sauerstoffgas  oder  atmosphärische  Luft  geleitet  wird.  Das 
Stickstoffoxydgas  kann  indessen  auch  noch  an  der  Ab- 
sorption durch  eine  Eisenoxydulauflösung  und  ScJiwSrzuD^ 
derselben  erkannt  werden. 

Bleibt  ein  Rückstand,  nachdem  das  Gasgemenge  nad 
einander  mit  salpetersaurer  Silberoxydauflösung,  mit  Chlor- 
gas, dann  mit  Sauerstoffgas  oder  Stickstoffoxydgas  behan- 
delt worden  ist,  so  kann  dies  nur  noch  aus  Stickstoff- 
oxydulgas oder  Stickstoffgas  bestehen.  Im  erstereo 
Falle  wird  in  dem  Gase  die  Verbrennung  der  brennen- 
den Körper  unterhalten,  im  letzteren  aber  nicht  Sinii 
indessen  beide  zugleich  vorhanden,  so  können  sie  vos 
einander  getrennt  und  erkannt  werden,  wenn  man  xn 
dem  Gemenge  dem  Volum  nach  ungefilhr  den  vierten 
Theil  Alkohol  setzte  und  es  damit  anhaltend  schüttelt: 

hier- 
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lierdarch  wird  nur  das  Stickstofföxydolgas  absorbirt  und 
las  Stickstoffgas  bleibt  zuifick. 

Untersuchung  des  von  der  Kaliauflösung 
ibsorbirten  Gases.  —  Die  qualitative  Untersudiung 
1er  Auflösung  dieser  Gase,  welche  S.  478.  aufgezählt  wor- 
len  sind,  könnte  eigentlich  auf  die  Weise  geschehen,  wie 
33  im  achten  und  eilften  Abschnitte  dieser  Abtheilung 
gezeigt  worden  ist,  denn  mit  Ausnahme  des  Ammoniak- 
gases bilden  die  Auflösungen  dieser  Gase  im  Wasser  mit 
dem  Kali  Verbindungen,  deren  saure  Bestandtheile  nach 
den  Methoden,  die  in  den  erwähnten  Abschnitten  be- 
schrieben worden  sind,  aufgefunden  werden  können.  In 
einigen  Fällen  ist  es  indessen  leichter,  manche  Gase  in 
dem  Gasgemenge  selbst  zu  erkennen,  indem  man  dasselbe 
mit  verschiedenen  Reagentien  behandelt. 

Die  meisten  der  Gasarten,  welche  durch  eine  Kali- 
auflösqng  absorbirt  werden,  sind  saurer  Natur.  Die  stark 
sauren  Gase  werden  im  trocknen  Zustande  fiber  Queck- 
silber vom  Borax  aufgenommen,  obgleich  gewöhnlich  sehr 
langsam,  wie  z.  B.  Chlorwasserstoffgas,  Schweflichtsäure- 
gas  u.  s.  w. ;  die  schwächer  sauren,  wie  z.  B.  Kohlensäu- 
regas, Schwefelwasserstoffgas,  werden  nicht  davon  absor- 
birt. Beide  Arten  von  Gase  können  zweckmäfsig  in  man- 
chen Fällen  hierdurch  getrennt  werden. 

Wenn  man  das  Gasgemenge,  ehe  es  mit  Kaliauflö- 
sung behandelt  worden  ist,  nur  mit  sehr  wenigem  Was- 
ser behandelt,  so  lösen  sich  vorzugsweise  einige  Gase  in 
grotiser  Menge  auf,  während  andere,  die  S.  748.  angeführt 
worden  sind,  nur  in  geringerer  Menge  davon  aufgenom- 
men werden. 

Nachdem  man  daher  das  Gasgemenge  mit  sehr  we- 
nigem Wasser  behandelt  hat,  schüttelt  man  einen  Theil 
des  nicht  absorbirten  Gases  mit  Kalkwasser,  von  welchem 
alle  noch  nicht  absorbirten  Gase  aufgenommen  werden. 
Erhält  dabei  das  Kalkwasser  eine  milchichte  Trübung,  so 
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ist  dies  ein  Beweis  von  der  Gegenwatt  des  Kohlen- 
sSaregases,  welches  überhaupt  hierdurch  leicht  eikannt 
werden  kann,  wenn  es  auch  mit  anderen  Gasen,  auch 
mit  solchen,  die  durch  eine  Kaliauflösung  nicht  absoihiit 
werden,  gemengt  ist. 

Einen  Theil  des  Gases  schüttelt  man  mit  einer  Auf- 
lösung Ton  essigsaurem  Bleioijd.  ^Wird  dies  scfawan 
gefällt,  und  das  Gas  ganz  oder  zum  Theil  absorbirt,  so 
zeigt  dies  die  Gegenwart  von  Schwefelwasserstoff 
gas  an,  wovon  übrigens  schon  die  kleinste  Menge  darA 
den  Geruch,  und  eine  gröCsere  Menge  dadurch  entdeckt 
werden  kann,  daCB  es  bei  Berührung  mit  atmosphäiischcf 
Luft  mit  blauer  Flamme  brennt,  wenn  es  angezOnd^  wird, 
und  dabei  nach  schweflichter  Säure  riecht  Selen- unii 
Tellurwasserstoffgas  verhalten  sidi  demselben  Shi- 
lieh,  theilen  aber  letztere  Eigenschaft  nicht  mit  ihm. 

^Wenn  das  Gas  die  Farbe  der  blauen  Lackmostinctiir 
zerstört  und  dasselbe  bleicht,  so  wie,  wenn  es  zum  Thdl 
oder  ganz  vom  Quecksilber  absorbirt  wird,  so  enthält  « 
oder  ist  Chlorgas. 

Hat  das  Gas  den  bekannten  Geruch  des  brennendeo 
Schwefels,  wird  es  vom  braunen  oder  rothen  BleioiTd 
vom  Mangansuperoxjd ,  so  wie  vom  Borax  absorbirt,  so 
ist  das  Gas  Schweflichtsäuregas. 

Um  zu  sehen,  ob  das  Gemenge  Cjangas  enthalt 
läfst  man  es  von  einer  Kaliauflösung  absorbiren,  und  setxt 
dann  zu  dieser  Auflösung  eine  Auflösung  von  schwefd- 
saurem  Eisenoxydul,  das  zugleich  eine  geringe  Menge  voo 
Eisenoxjd  enthält,  darauf  giefst  man  noch  etwas  verdOnnte 
Schwefelsäure  oder  Chlorwasserstoffsäure  hinzu,  so  daCs 
die  Flüssigkeit  sauer  wird.  Entsteht  dann  ein  blauer  Nie- 
derschlag, so  enthält  das  Gemenge  Cjangas.  Es  ist  gut 
ehe  map  diese  Versuche  anstellt,  in  das  Gas  rothes  Qneck- 
silberoxyd  zu  führen,  um,  wenn  Dämpfe  von  Cyanwas- 
serstoff vorhanden  wären,  diese  hierdurch  absorbiren  zu 
lassen,  weil  bei  der  nachherigen  Behandlung  diese  ähih 
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tche  EndieiniiDgen,  wie  Cyangas,  geben  könnteD.  Letz- 
eres  wird  Tom  Quecksilberoxyd  nicht  absorbiit. 

Die  diirch  wenig  Wasser  in  groCser  Menge  auflds- 
ichen  Gase,  die  S.  748.  angeführt  worden  sind,  lassen 
ich  leicht  erkowen,  auch  wenn  sie  mit  vielen  anderen 
^emengt  vorhonunen. 

Setzt  das  Gas  bei  der  Absorption  durch  Wasser  leicht 
u  erkennende  Kieselsäure  in  gelatinösen  Flotken  «b,  so 
Bt  in  ihm  Kieselfluorwasserstoffgas  enthalten. 

Wird  die  Auflösung  des  Gases  in  wenigem  Wasser 
nit  Alkohol  gemengt,  und  brennt  dieser,  wenn  er  ange- 
iindet  wird,  mit  grttner  Flamme,  so  ist  Borfluorwas- 
i  er  8t  off  gas  darin  vorkanden. 

Wird  die  Auflösung  des  Gases  in  wenigem  Was- 
;er,  oder  besser,  die  Auflösung  des  Gases  in  Kaliauflösung 
nit  Salpetersäure  und  Stärkemehlauflösung  vermischt,  und 
liese  dadurch  blau  gefärbt,  so  zeugt  dies  von  der  Ge- 
genwart des  Jodwasserstoffgases,  welches  übrigens 
lurch  Quecksilber  zersetzt  wird,  und  wegen  seiner  gro- 
ben Löslichkeit  im  Wasser  nicht  über  demselben  aufge- 
fangen werden  kann. 

Wird  zu  dem  Gase  oder  zu  der  Auflösung  dessel- 
ben im  Wasser  Chlorgas  oder  eine  Auflösung  von  Chlor 
im  Wasser  gesetzt,  und  sie  dadurch  braun  gefärbt,  wird 
Ferner  die  Auflösung  entfärbt,  wenn  sie  mit  Aether  ge- 
schfittelt  wird,  während  der  Aether  die  Farbe  derselben 
bekommt,  so  war  im  Gase  Bromwass  erst  offgas 
(S.  413.)- 

Wird  die  Auflösung  des  Gases  in  Wasser  durch  eine 
Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  weife  gefällt,  ist 
die  Fällung  in  verdünnter  Salpetersäure  unlöslich,  hinge- 
gen auflöslich  in  Ammoniak,  hat  man  sich  ferner  von  der 
Abwesenheit  des  Cyan-  oder  Bromwasserstoffgases  über- 
zeugt, so  enthält  das  Gas  Chlorwasserstoffgas,  des- 
sen Gegenwart  bei  Anwesenheit  von  Bromwassersloffgas 
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schwer  zu  entdecken  ist;  man  mfifste  denn  mit  der  Auf- 
lösung der  Gase,  nachdem  man  sie  mit  Kali  gesStti^ 
und  abgedampft  hat,  so  verfahren,  wie  es  S/415.  gezeigt 
wurde. 

Yeriiftlt  sich  die  Auflösung  des  Gases  in  Kalianfld- 
sung,  wie  die  des  Cyangases  in  derselben,  wrird  jedod 
das  Gas  zum  Theil  oder  ganz  von  rothem  Quecksilberor^d 
absorbirt,  so  enthielt  das  Gas  Cjanwasserstoffgas. 

Werden  endlich  im  Gase  weiCse  Nebel  gebildet,  weno 
in  dasselbe  concentrirte  flüssige  ChlorwasserstofTsanre  oder 
Chlorwasserstoffgas  gebracht  wird,  und  findet  dabei  eine 
Condensation  statt,  so  enthalt  das  Gas  Ammoniakgas, 
das  übrigens  mit  den  sauren  Gasen  zusammen  nicht  ezkü- 
ren,  und  schon  in  kleiner  Menge  durch  den  Gaucb  er- 
kannt werden  kann. 
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Zusätze. 


Zu  Seite  17. 
In  einer  Auflösung  eines  Lithionsalzes  kann  durch 
Udierchlorsäure  ein  Niederschlag  entstehen,  wenn  sie 
sehr  concentrirt  ist;  er  yersehwindet  aber  bei  Y^ün- 
nung  mit  Wasser. 

Zu  Seite  47. 
Wird  Thonerde,  oder  ein  Thonerdesalz,  mit  einem 
Ueberschusse  von  kohlensaurem  KaU  oder  Natron  ge- 
glüht, so  treibt  die  Thonerde  Kohlensäure  aus  dem  koh- 
lensauren Alkali,  und  die  geschmolzene  Masse  löst  sich 
vollständig  in  Wasser  auf. 

Zu  Seite  51. 
Ein  charakteristisches  Kennzeichen  für  ein  Beryllerde- 
salz ist,  nach  Berzelius,  dafs  wenn  eine  warme  Auf- 
lösung davon  mit  einer  ebenfalls  warmen  Auflösung  von 
Fluorkalium  vermischt  wird,  bis  sich  ein  Niederschlag  zu 
zeigen  anftngt,  und  man  dieses  Gemisch  erkalten  läfst, 
dabei  ein  schwerlösliches  Doppelsalz  in  kleinen  schup- 
pigen Krjstallen  anschielst. 

Zu  Sehe  147. 
Die  Löslichkeit  der  Tttererde  in  einer  Auflösung  von 
kohlensaurem  Ammoniak  ist  sehr  gering,  wenn  dieselbe 
Eisen-  und  Ccroxjd  enthält. 
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Zo  Seite  65. 
Ans  eioer  neutralen  essigBanren  MaDganoxydnlaaSft- 
song  wird  durch  SchwefelwasserstoSwasser  im  Anfmge 
keine  Fällong  eraeogt;  nach  einiger  Zeit  acfacidet  sk^ 
etwas  Scfawefelmangan  ab.  Wird  indessen  zn  der  Ani- 
lOsnng  freie  Essigsaure  hinzugefägt,  so  wird  nidits  wem 
Schwefehnangan  niedergeschlagen. 

Zu  Seite  73. 
Nicht  nur  ans  aaer  neutralen  essigsauren  Zinkoxyd- 
auflflsungy  sondern  auch  wenn  dieselbe  stark  mit  freier 
Essigsäure  versetzt  worden  ist,  wird  das  Zinkoxyd  ganx 
▼ollstftndig  als  Sdiwefelzink  durch  Schwefelwasserstoff- 
Wasser  niedergeschlagen.  Ist  hingegen  auch  nur  eine 
kleine  Menge  von  einer  starken  unorganischen  SSore  ia 
der  Aufl(teung»  so  ist  die  Absdieidong  des  Zinkoxyds  als 
Sdrwefelxink  nicht  voUstfindig. 

Zu  Seite  73. . 
Wird  Zinkoxyd  oder  ein  Zinkoxydsalz  mit  einen 
Ueberschusse  von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  ge- 
glüht,  so  wird  durch  Wasser   aus    der  geschmolzeDen 
Masse  keine  Spur  von  Zinkoxyd  aufigelOst. 

Zu  Seite  75. 
Die  blauen  Niederschläge,  welche  das  Kobaltoxyd 
mit  Alkalien  hervorbringt,  sind,  nach  Winkelblech, 
immer  basische  Salze.  Die  grfine  Farbe  entsteht  durck 
Bildung  von  Siq>eroxyd  vermittelst  Oxydation  durdi  die 
Luft. 

%     Zu  Seite  77. 
Aus  einer  Auflösung  von  neutralem  essigsauren  Ko- 
baltoxyd wird  dieses  Oxyd  durch  Schwefelwasserstoff- 
wasser vollständig  als  Schwefelkobalt  geßdlt.    Wird  hiih 
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gegen  zu  dw  Auflösimg  freie  EssigsSure  hinzugefügt,  so 
^wird  nichts  gefilllt,  und  die  ganze  Menge  des  Oxyds  bleibt 
nai^  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoffwasser  au%elöst. 

Zu  Seite  81. 
Eane  Auflösung  von  Nickeloxyd  in  Essigsäure  ver- 
halt sich  gegen  Schwefelwasserstoffwasser,  wie  eine  essig- 
saure Kobaltoxydauflösung  gegen  dasselbe  (siehe  den  vor- 
hergehenden Zusatz). 

Zu  Seite  87. 
I4ach  V.  Bonsdorf  läfst  das  schwefelsaure  Eisen- 
oxydul, wenn  es  rein  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  ist, 
das  Lackmuspapier  unverändert.     Eine  Röthung  dessel- 
ben rfihrt  gewöhnlich  von  eingemengtem  Oxydsalze  her. 

Zu  Seite  91. 

Die  Auflösungen  der  Eisenoxydsalze  haben  eine  gelbe 
Farbe,  wenn  sie  sauer  sind,  welche  roth  wird,  wenn  man 
die  Auflösung  kocht  Sind  die  Auflösungen  neutral,  so  ist 
die  Farbe  derselben  roth.  Setzt  man  zu  einer  solchen 
Auflösung  eine  sehr  geringe  Menge  von  Ammoniak  oder 
eines  anderen  Alkali's,  so  entsteht  zwar  ein  Niederschlag 
von  Eisenoxydhydrat,  doch  verschwindet  derselbe  beim 
Umrühren.  Es  entsteht  dadurch  ein  basisches  Eisenoxyd- 
salz, das  auflöslich  ist,  und  dessen  Farbe  noch  röther  ist, 
als  die  der  neutralen  Auflösung.  Wird  aber  das  Eisen- 
oxydsalz durch  mehr  hinzugefügtes  Alkali  basischer,  so 
scheidet  es  sich  aus,  und  durdi  ein  UebermaaCs  von  Al- 
kali wird  es  in  Eisenoxydhydrat  verwandelt 

Wird  die  Auflösung  eines  neutralen  oder  basischen 
Eisenoxydsalzes  gekodit,  so  wird  der  gröfste  Theil  des 
Eisenoxyds  daraus  durch's  Kodien  gefldlt. 
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Za  Seite  91. 
Aus  einer  neatralen  Auflösung  von  essigsanrem  Ei- 
senoxyd wird  durch  Schwefelwasserstoffwasser  sdiwanes 
Schwefeleisen  niedergeschlagen;  enthält  indessen  die  Ant 
lOsung  freie  Essigsäure,  so  entsteht  nur  ein  mildiidit  wo- 
ftcr  Niederschlag  von  Sdiwefel. 

Zu  Seite  104. 
Das  Chlorwismuth  wird  von  Alkohol  unzersetzt  auf- 
gelöst. 

Zu  Seite  151. 
Wird  Platin  aus  Auflösungen  mit  organischen  Stow- 
ten gemengt  in  einem  sehr  fein  zertheilten  Zustande  m 
dergeschlagen,  so  bildet  sich  der  Platinmohr  oder  da 
Platinschwarz»  das  durch  sein  Vermögen,  Alkohol  in  Es- 
sigsäure schnell  und  leicht  beim  Zutritte  der  Luft  zu  ver- 
wandeln, bekannt  ist. 

Zu  Seite  173. 
Das  Zinnoxydul  zersetzt,  nach  Regnanlt,  bei  er- 
höhter Temperatur,  leichter,  als  selbst  das  metallische  Ei- 
sen, das  Wasser  unter  Wasserstoffgasentwickelong,  ond 
▼erwandelt  sich  dabei  in  Zinnoxyd. 

Zu  Seite  202. 
Um  die  kleinste  Menge  von  freier  SchwefekSff« 
zu  entdecken,  und  um  dieselbe  in  einer  FlOssigkeit  f(i^ 
Schwefelsäure  zu  unterscheiden,  welche  an  Basen  zu  neo- 
tralen  Salzen  verbunden  ist,  bedient  sich  Runge  (P^S* 
gendorff's  Annalen,  Bd.  XXXI.  S.517.)  einer  Auflö^ 
sung  von  Rohrzucker.  Die  Schwefelsäure  zersetzt  Bäm- 
lich  den  Zucker  bei  100°  C.  unter  eigenthümlicben  Far- 
benerscheinungen, je  nach  der  damit  in  Berührung  g^ 
brachteti  Menge.    Bestreicht  mau  eine  Porcellanplatte  oDit 
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einer  AuflösoDg  von  1  Th.  Zucker  in  30  Th.  V 
nnd  erhitzt  sie  vermittelst  Wasserdampfs,  so  brii 
Tröpfchen  einer  Flüssigkeit,  welche  auf  300  Th.  ^ 
1  Th.  Sdiwefelstture  enthält,  einen  dnnkelschwarzen 
hervor.  Bei  einem  gröCseren  Wassergehalte  ände 
die  Farbe,  und  geht  z.  B.  in  ein  dunkles  Grün 
wenn  man  von  einer  Flüssigkeit,  welche  in  80 
ViTasser  nur  1  Th.  Schwefelsäure  enthält,  einen  T 
auf  die  heiCse  bezuckerte  Fläche  bringt. 

Auflösungen  neutraler  schwefelsaurer  Salze,  au 
cber,  welche  das  Lackmuspapier  rOthen,  bringen 
Erscheinung  nicht  hervor,  weshalb  die  Gegenwart 
Schwefekäure  auf  diese  Weise  sehr  gut  bei  der  i; 
bundener  Schwefelsäure  entdeckt  werden  kann. 

Phosphorsäure  und  andere  freie  Säuren  ze 
den  Zucker  auf  diese  Weise  nicht,  weshalb  au 
Anwesenheit  derselben  die  Gegenwart  der  Schwef 
erkannt  werden  kann. 

Zu  Seite  228. 
Die  wasserfreie  tellurichte  Säure  ist  in  Chlor 
stofCsäure  leicht  löslich;  in  Ammoniak  löst  sie  siel 
von  einer  Auflösung  von  Kalihydrat  wird  sie  leid 
von  einer  der  kohlensauren  feuerbeständigen  A 
durch's  Kochen  aufgelöst. 

Zu  Seite  230. 
Die  Auflösungen  der  löslichen  tellurichten  Säui 
den  durch  Galläpfelaufgufs  mit  weifser  Fai 
fällt,  wodurch  sie  sich  von  denen  der  tellursaurei 
unterscheiden,  welche  nicht  dadurch  niederges« 
werden. 

Zu  Seite  231. 
Die  tellurichte  Säure  kann  in  ihren  Ycrbin 
auch  noch  dadurch  leicht  erkannt  werden,  dafs  m; 
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selben  mit  Alkali  and  Kohle  glüht,  was  bei  kleinen  Qain- 
titäten  in  Glasröhren,  die  an  einer  Srite  zogesdunoluB 
worden  sind,  vorgenommen  werden  kann,  und  die  Masse 
mit  Wasser  behandelt,  wodurch  man  eine  rothe  Aiiil5- 
sang  von  Teiiurkalium  oder  Tellomatriom  eihilL 

Zu  Seite  235. 
Die  concentrirte  Salpetersäure  ftrbt  Federkiele  gdb. 
Verdünnte  thut  dies,  nach  Runge,  auch,  wam  mao  eioe 
Hitze  von  100^  C.  anwendet.  Bringt  man  z.  B.  auf  eine 
durch  Wasserdampf  erhitzte  Porcellanplatte  einen  Tropfan 
einer  hödist  verdünnten  Salpetersäure,  and  wirft  einige 
Federkielspfihnchen  hinein,  so  färben  sidi  diese,  sobald 
die  Verdunstung  geschehen  ist,  sehr  deutlich  gelb.  Bein 
Vorhandensein  von  sehr  wenig  SSure  zeigt  sich  das  Gelb- 
werden  blofs  an  den  Enden  der  Spähnchen,  bei  mA 
Säure  werden  sie  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  gelb.  - 
Auflösungen  neutraler  salpetersaurer  Salze,  auch  soidier, 
welche  Lackmuspapier  röthen,  haben  diese  Eigenschafi 
nicht,  weshalb  man  auf  diese  Weise  freie  Salpetenauit 
bei  gebundener  entdecken  kann.  ChlorwasserstofisSore 
besitzt  ebenfalls  diese  Eigensdiaft  nicht,  weshalb  Uov 
Mengen  von  Salpetersäure  in  derselben  auf  diese  Weise 
gefunden  werden  können. 

Zu  Seite  252. 
Nach  Bengieser  (Annalen  der  Pharmade,  Bm 
XVU.  S.  254.)  schmüzt  die  Ueber)odsäure  bei  130''  ohoe 
sich  zu  zersetzen,  bei  160**  verliert  sie  ihr  Krjstallfras- 
ser,  und  bei  188  bis  IM«"  erfolgt  ihre  Verwandlung  '^ 
Jodsäure  und  in  Sauerstoffgas.  In  Alkohol  und  in  K^ 
ist  die  krystallisirte  Säure  ziemlich  leichtlöslich;  die  1^ 
sungen  scbeinen  im  verdünnten  Zustande  selbst  beim  Ko- 
chen keine  Veränderung  zu  erleiden.  —  Die  Metaue 
werden  von  der  wäfsrigen  Ueberjodsäure  gröfstenlbeik 
oxydirt. 


763 

Aus  der  mit  kohlensaiireiD  Natron  ▼olikommei 

BUtigten  Auflösung  der  Ueberjodsfture  werden  durcb 

Ktoungen  neutraler  Baryterde-,  Kalkerde-  und  Blei< 

salze  unlösliche  basische  überjodsaure  Salze  von  w 

Farbe  gefallt,  und  die  abiiltrirten  Flüssigkeiten  res 

sauer.    Wird  das  Bleiozydsalz  erhitzt,  oder  aus  eine 

fsen  Auflösung  geteilt,  so  ist  es  gelb  und  frei  von  Kr^j 

vrasser.     Aehnliche  Erscheinungen  finden  bei  den  Q 

silberoijdul-  und  Quecksilberozydsalzen  statt. '  Wii 

Auflteung  von  neutralem  flber|odsaoren  Natron  mi 

petersaurer  Quecksilberoxjdulauflösung  versetzt,  s 

folgt  ein  gelber  Niederschlag,  der  beim  Elrwarmen  l 

roth  wird;  mit  Quecksilberoxydsalzauflösung  erfolgt 

weifse  Fällung,  die  beim  Erwärmen  gelblich  wird 

salpetersaurer  Kupferoxydauflösung  entsteht  ein  zeisi 

ner  Niederschlag,  dessen  Farbe  beim  Erhitzen  du 

vnrd;  Eisenoxydul-  und  Eisenoxydsalzauflösungen  II 

weifslidigelbe  Fällungen.    Alle  diese  Niederschläge 

sich  leicht  in  verdünnter  Salpetersäure. 

Zu  Seite  261. 
Wenn  man  vermittelst  des  salpetersauren  Silbei 
in  Auflösungen  Phosphorsänre  auffinden  will,  welche  ( 
wasserstoffsäure  endialten,  so  hat  dies  keine  Schwiei 
ten.  Ist  die  Auflösung  neutral,  so  macht  man  sie 
Salpetersäure  sauer,  und  setzt  darauf  die  salpetersau  i 
beroxydau&ösung  im  Ueberschusse  hinzu.  Der  sie 
dende  Niederschlag  von  Chlorsilber  wird  abfiltrirf 
zu  der  abfiltrirten  sauren  Flüssigkeit  so  lange  Amn  i 
.hinzugefügt,  bis  sie  der  Sättigung  sich  nähert;  es  eii 
dann  die  gelbe  Fällung  des  phosphorsauren  Silbero  i 

Zu  Seite  282. 
Die  Verbindungen  der  Kieselsäure  mit  den  fe 
ständigen  Alkalien  sind  immer  im  Wasser  löslich, 
wenn  sie  einen  bedeutenden  Ueberschuls  an  Kies« 
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unlöslich  y  lösen  sidi  aber  im  gepulverten  Zustande  in 
kochenden  Wasser.  —  Unlöslich  sind  die  Veil)iDdiiDfa 
der  Kieselsäure  mit  den  übrigen  Basen,  so  wie  die  Dofh 
pelsalze  von  kieselsauren  Alkalien  und  kieselsaure  Er 
den  oder  Metalloxjden,  welche  das  eigentliche  Glas  aus- 
machen. 

Zu  Seite  321. 
Wenn  durch  Schwefelwasserstoffgas  Chromsaure  io 
einer  Auflösung  zu  Chromoxjd  redu<drt  wird,  so  ist  der 
Absatz  von  sidi  ausscheidendem  Schwefel  sehr  geriog;  ei 
bildet  sich  indessen  viel  Schwefelsäure. 

Zu  Seite  341. 
Die  arsenichtsaure  Kalkerde ,  durch   eine  Auflösoof 
von  Chlorcalcium  aus  einer  mit  Ammoniak  versetzten  h'ol' 
lösung  der  arsenichten  Säure  gefüllt,  ist   selbst  audiim 
bloCsen  Wasser  nicht  unlöslich. 

Zu  Seite  342. 
Das  arsenichtsaure  Bleioxyd  wird  durch  Wasser  zer- 
setzt, indem  dasselbe  arsenichte  Säure  daraus  auüöst  » 
es  durch  einen  Ueberschufs  von  essigsaurem  Bleioxyd  va 
einer  mit  Ammoniak  gesättigten  Auflösung  der  arseoicii' 
ten  Säure  gefällt  worden,  so  giebt  die  abfiltrirte  Flfissi^ 
keit  mit  Schwefelwasserstoffwasscr,  nachdem  sie  angesäurt 
worden  ist,  einen  rothen  Niederschlag,  ähnlich  in  ^ 
Farbe  dem  des  Schwefelantimons;  später,  wenn  der  Ueber- 
schufs des  Bleioxjdsalzes  ausgewaschen  worden  ist,  er- 
folgt stets  ein  rein  gelber  von  Schwefelarsenik. 

Zu  Seite  365. 
Um  bei  der  Fällung  der  arsenichten  Säure,  verßw^ 
teist  Schwefelwasserstoffgas,  vorher  die  animalischen  So 
stanzen  zu  entfernen,  bedient  sich  Tauf  lieb  einer  A^ 
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lOsung  TOD  Zinkoxjd  in  caustischem  Kali,  ' 

Coagulation  hervorgebracht  wird;  das  Zink« 

sich  mit  den  organischen  Substanzen  verbui 

die  arsenichte  Säure  bleibt  im  Kali  aufgelöc 

Filtration  wird  die  Auflösung  sauer  gemacht 

gewöhnliche  Weise  mit  Schwefelwasserstoffg 

Alle  Methoden  indessen,  das  Arsenik  i 

Flüssigkeiten  darzustellen,  sowohl  wenn  das 

kleiner  Menge,  oder  mit  vielen  organische 

gemengt  darin  enthalten  ist,  sind  weniger 

I     werth,  als  die  von  Marsh  vorgeschlagene,  n 

zelius  und  Lieb  ig  verbesserte,  das  Arsen 

wasserstoffgas  zu  verwandeln,  und  dieses  du 

za  zersetzen,  wobei  das  Arsenik  metallisch 

det.    Die  Verwandlung  in  Arsenikwasserstol 

j     schon,  wenn  man  in  die  Auflösung  etwas  mell 

j      legt,  und  ChlorwasserstoEfsäure  oder  verdöii 

^      säure  hinzufügt.    Das  sich  entwickelnde  ^^ 

wird  durch  eine  gläserne  Röhre  geleitet,  we 

Stelle  durch  die  Flamme  einer  Spirituslampi 

tem  Luftzuge  glühend  gemacht  wird.    Unferi 

setzt  sich  das  metallische  Arsenik  als  ein  li 

j      lisdier  Spiegel,  bei  sehr  kleinen  unwägbare 

ein  Anflug  von  brauner  Farbe  ab. 

Den  Versuch  stellt  man  am  besten  in  (; 
liehen  Gasentbindungsflasche  an,  wie  sie  S. 
det  ist.    In  diese  Flasche  legt  man  Zink, 
was  von  einer  verdünnten  Säure  durch  d<! 
Es  ist  gut,  das  sich  entweichende  Wasser 
eine  kleine  Röhre,  welche  mit  Chlorcalcium 
zu  leiten,  und  aus  dieser  läfst  man  sie  in 
Röhre  strömen,  welche  einen  sehr  kleineo 
hat.    Wenn  der  Apparat  sich  vollständig  mi  I 
gas  angefüllt  hat,  kann  man  dasselbe  an 
der  Röhre  anzünden  und  eine  Stelle  dersel  I 
'       heu  bringen.     Darauf  giefst  man  nach  ui 
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den  Trichter  b  die  Flüssigkeit,  in  welcher 
vermuthet;  ist  dieselbe  alkalisch,  so  maCB  sie  voifccr  4 
eine  Säure  sauer  gemacht  worden  sein.  Es 
wendig,  dais,  wenn  in  der  Flüssigkeit  viele 
Substanzen  enthalten  sind  (wenn  z.  B.  der  Magea  in 
Vergifteten  mit  einer  Auflitoung  von  Kali  gekocht,  mi 
das  Decoct  durch  Schwefelsäure  oder  ChlorwaBsentoB- 
säure,  nicht  durch  Salpetersäure,  sauer  gemacht  wcirdcs 
ist),  man  nur  nach  und  nach  sehr  wenig  von  der  Ftas- 
sigkeit  mit  einem  Male  in  die  Gasentbindungaflasche  i 
weil  Wasserstoffgas,  unter  Bildung  von  zähem 
entwickelt  wird,  der  in  die  Röhre  mit  Chlorcalcim  stei- 
gen kann,  besonders  wenn  die  Entbindunggflandie  vkM 
sehr  geräumig  ist  Enthält  die  Flüssigkeit  in  da*  That 
Arsenik,  so  zeigt  sich  zuerst  ein  brauno*  Anflog,  md 
darauf  ein  metallischer  Spiegel  von  Arsaiik  nidit  weir 
von  der  glühenden  Stelle  der  Röhre. 

Obgleich  auf  diese  Weise  nicht  alles  Aisenik  ak 
Arsenikwasserstoffgas  aus  einer  Auflösung  entwidiett  wird 
welche  arsenichte  Säure  oder  Arseniksäore  enthält, 
ein  Theil  als  metallisches  Arsenik  sich  aus  der 
keit  abscheidet  (weshalb  auch  das  Arsenik  nickt 
tativ  auf  diese  Weise  bestimmt  werden  kann),  so  kön- 
nen doch  nach  dieser  Methode  auf  die  unzwcideoti^c 
Art  die  kleinsten  Spuren  von  Arsenik  in  Flüssi^eitcB 
entdeckt  werden,  deren  Auffindung  vermittelst  Schwcid- 
wasserstoffgases  mit  Schwierigkeiten  verknüpft  ist  Den 
man  kann  auf  diese  Art  selbst  in  ganz  reinen  klaren  Alf* 
lösungen,  die  frei  von  organischen  Einmengungen  wdi 
einen  so  geringen  Arsenikgehalt  nachweisen,  dafs  Aaff 
selbst  durch  Schwefelwasserstoffwasser  nicht  dem  Auge 
als  Schwefelarsenik  sichtbar  gemacht  werden  kann.  Es 
ist  nothwendig,  dafs  die  Schwefelsäure,  wenn  man  sie  xnr 
Entwickelung  des  Wasserstoffgases  anwendet,  frei  von 
arsenichter  Säure  sei;  man  findet  dies  indessen  bei  di^ 
sem  Versuche  sehr  leicht,  wenn  man  durch's  Glühen  des 
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durch  sie  entwickelten  Wasseretoffgases  1 
düng  von  Arsenik  bemerkt. 

Es  ist  nothwendig,  das  Zink,  welches 
Versuche  dieser  Art  angewandt  hat,  nicht  a 
suchen  anzuwenden;  denn  es  hat  sich  met 
nik  auf  dieses  niedergeschlagen,  und  es 
afsenikhaltiges  Wasserstoffgas  entwickelt  y 

So  schStzenswerth  nun  auch  diese  Mel 
deckung  kleiner  Mengen  des  Arseniks  ist,  t 
einer  Hinsicht  ein  zweideutiges  Resultat, 
keit,  weldie  oxydirtes  Antimon  enthält, 
gleiche  Weise,  mit  Zink  und  einer  Säure 
'Wasserstoffgas,  welches  Antimon  enthält 
monwasserstoffgas  gehalten  werden  kann, 
Hitze  auf  ähnliche  Weise  wie  das  Arsenil 
zersetzt  wird,  und  einen  Spiegel  von  meta 
mon  giebt,  der  sehr  viel  Aehnlidikeit  mit 
tallischen  Arseniks  hat.     Bei  sehr  kleinen 
Antimon  erscheint  zwar  der  Anflog  nicht  bi 
bei  sehr  kleinen  Mengen  von  Arsenik  der 
dieser  Umstand   giebt   keinen   charakterist 
schied.     Erhitzt  man  den  Spiegel  des  Ar 
Röhre,  in  welcher  er  sich  gebildet  hat,  t 
er  sich;  dies  ist  indessen  auch  bei  dem  Sp 
abgesetzten  Antimons  der  Fall,    obgleich 
Erhitzung  dazu  nothwendig  ist.     E^  giebt 
deres  Mittel,  beide  Metalle  in  diesem  Fall 
der  zu  unterscheiden,  als  sie  mit  Salpetei 
handeln,  um  in  der  salpetersauren  Auflös) 
nichte  Säure  durch  Schwefelwasserstoffgas 
arsenik,  oder  um  in  der  Auflösung  in  Köd 
Antimonoxyd  als  Schwefelantimon  zu  fällen 
Versuch  kann  nicht  mit  sehr  kleinen  Quai 
stellt  werden  (S.  747.). 


Zu  Seite  378. 

Die  organischen  nicht  flüchtigen  Säuren  unterschei- 
den sich  von  den  flüditigen  durch  ein  eigenthümliches 
Verhalten  ihrer  Auflösungen  gegen  eine  Auflösung  too 
Kaliumeisencyanür  bei  Gegenwart  von  Eisenoxjd. 

Wenn  eine  fltichtige  organische  oder  unorganische 
Säure  Eisenoxyd  aufgelöst  hat,  so  wird  in  dieser  Auflö- 
sung bei  einein  Zusätze  einer  Auflösung  von  Kaliumei- 
sencyanür Berlinerblau  geföUt,  selbst  auch  wenn  man 
vorher  durch  einen  Zusatz  von  etwas  Ammoniak  die  Ei- 
senoxydauflösung basisch  gemacht  hat,  so  aber,  dafe  sich 
noch  kein  Eisenoxydhydrat  abgeschieden  hat.  Setzt  man 
mehr  Ammoniak  hinzu,  so  dafs  das  Eisenoxydhydrat  völ- 
lig gefällt  worden  ist,  so  wird  durch  einen  Zusatz  von 
Kaliumeisencyanür  ein  dunkljer  rothbrauner  Niederschlag 
von  einem  basischen  Eisenoxydsalze  gefällt,  der  immer 
entsteht,  wenn  Berlinerblau  mit  Ammoniak  behandelt 
wird. 

Wird  hingegen  zu  irgend  einer  Eisenoxydauflösung 
eine  nicht  flüchtige  organische  Säure  gesetzt,  wie  ^Wein- 
stein-,  Trauben-,  Citronen-  oder  Aepfelsäure,  und  fägt 
man  darauf  Ammoniak  in  sehr  geringer  Menge  hinzu, 
.so  dafs  die  Eisenoxydauflösung  nur  etwas  basisch  vnrd, 
so  erfolgt  durch  Zusatz  von  KaliumeisencyanÜrauflösung 
keine  Fällung  von  Berlinerblau,  und  setzt  man  einen  gro- 
fsen  Ueberschufs  von  Ammoniak  hinzu,  so  wird  nichts 
niedergeschlagen,  und  die  Auflösung  bleibt  klar.  Nur 
wenn  zu  wenig  der  nicht  flüchtigen  organischen  Säure 
vorhanden  ist,  entsteht  eine  braune  Farbe,  aber  keine 
Fällung.  Die  Ausscheidung  von  Berlinerblau  erfolgt  erst 
wenn  die  Flüssigkeit  durch  irgend  eine  Säure,  auch  durch 
die  organischen  nicht  flüchtigen  Säuren,  sauer  gemacht 
wird.  Dieselben  Erscheinungen  zeigen  sidi  auch,  wenn 
die  organischen  nicht  flüchtigen  Säuren  mit  Elisenoxyd 
zu  basischen  auflöslichen  Salzen  verbunden  sind,  und  zo 
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dieser  AuflösuDg  Kaliumeisencyaiifir  hinzugefügt  ynrd.  Es 
entsteht  dann  kein  Berlinerblau;  wohl  aber,  wenn  die 
Verbindung  neutral  oder  sauer  war. 

Eiben  so  wie  nicht  flüchtige  organische  Säuren  ver- 
halten sich  nicht  flüchtige ,  auflösliche ,  nicht  saure  Sub- 
stanzen, wie  Zucker  u«  s.  w. 

Aber  auch  die  Phosphorsäure  und  Arseniksäure  zei- 
gen ein  ganz  gleiches  Verhalten.  Werdeü  die  Verbin- 
dungen derselben  mit  Eisenoxyd  in  Ammoniak  aufgelöst, 
so  bleibt  diese  Auflösung  beim  Zusätze  von  Kaliumeisen- 
cyanür  unverändert,  und  nur  erst  durch  Uebersättigung 
▼ermittelst  einer  Säure  erzeugt  sich  Berlinerblau. 

Zu  Seite  547. 
Hat  man  bei  der  Bereitung  des  Schwefelwasserstoff- 
wassers einen  zu  raschen  Strom  von  Schwefelwasserstoff- 
gas, aus  Schwefeleisen  durch  verdünnte  Schwefelsäure  ent- 
wickelt, durch  das  Wasser  geleitet,  so  kann  leicht  mit  dem 
Gase  etwas  freie  Schwefelsäure  und  schwefelsaures  Eisen- 
oxydul übergegangen  sein.  Ein  solches  Wasser,  das  beim 
Zusätze  von  Ammoniak  schwarzes  Schwefeleisen  fallen 
läfst,  kann  bei  qualitativen  Untersuchungen  zu  vielen  Irr- 
thüroern  Veranlassung  geben. 
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696.  -*  Auffindung  derselben  in  Mineralwassem  736. 

Cadmlam.    Eigenschaften  des  Cadmiums  516. 

Verhalten  des  Cadmiumozyds  in  auflöslichen  Verbii 
gegen  Reagentien  93.   —  Verhalten  desselben  in  unlöslich  ! 
bindungen  gegen  Reagentien  95.   —    Verhalten  desselben 
Löthrohre  95.  und  607.  ^  Anführung  der  vorzüglichsten    i 
tien  zur  EntdecKung  desselben  96.  —  Verhalten  desselben  1 
bindungen,  die  organische  Substanzen  enthalten,  96.  —  Au  ! 
desselben  in  einfachen  auflöslichen  Verbindungen  622.    ^ 
düng  desselben  in  einfachen  unlöslidien  Verbindungen  630.   • 
findung   desselben   in   zusammengesetzten   löslichen   Verbi  i 
647.  und  685.  ~  Auffindung  desselben  in  zusammengesei  : 
löslichen  Verbindungen  664.  ^  Auffindung  desselben  in  k  ! 
rehaltigen  Verbindungen  718. 

Calclan*    Eigenschaften  des  Calciums  527. 
Verhalten  der  Kalk  erde  in  auflöslichen  Verbindung^  i 


gen  gegen  Reagentien  37.  —  Verhallen  derselben  vor  dem  Löüh 
robre  SS.  -^  Anführung  der  Tonüglichsten  Reagentien  zur  Erkeo- 
ming  dereelben  38.  —  Verhalten  derselben  in  Verbindungen,  dk 
organisehe  Substanxen  enthalten,  39.  —  Kalkerde  als  Reagens  554. 
562.  und  563.  —  Auffindung  derselben  in  einfachen  auflöaüchen 
Verbindungen  $24.  —  Auffindung  derselben  in  einfachen  unlösii- 
dien  Verbindungen  634.  und  638.  —  Auffindung  ders^ben  in  zu- 
sammeogesetzten  löslichen  Verbindungen  651.  und  688.  —  Auffin- 
dung derselben  in  zusammengesetzten  unlöslichen  Verbindungca 
664.  und  676.  —  Auffindung  derselben  in  kieselsaurehaltigen  Ve^ 
bindungen  704.  —  Auffindung  derselben  in  Mineralwässern  736. 

Cerlan*    Eigenschaf len  des  Ceriums  524. 

Verhalten  des  Cerozyduls  in  auflöslichen  Verbindongen  ge- 
gen Reagentien  56.  —  Verhalten  desselben  in  unlöslichen  Verbin- 
dungen gegen  Reagentien  57.  —  Verhalten  desselben  vor  dem  Lotb- 
rohre  58.  —  Anführung  der  Yorztiglichsten  Reagentien  zur  Entdec- 
kung desselben  58.  —  Verhalten  desselben  in  Verbindungen,  die 
organische  Substanzen  enthalten,  58.  —  Auffindung  desselben  in 
zusammengesetzten  Verbindungen  687.  —  Auffindung  desselben  in 
kieselsäurehaltigen  Verbindungen  716. 

Verhalten  des  Cerozyds  gegen  Reagentien  58.  —  Auffindung 
desselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  687.  und  698. 

Chlor.  Eigenschaften  des  Chlors  489.  —  Chlor  ala  Reagens 
758.  —  Auffindung  desselben  in  zusammengesetzten  Gasarten  754. 

Verhalten  der  unterchlorichten  Säure  und  deren  Verbin- 
dungen gegen  Reagentien  246.  —  Anführung  der  yorzüglicfasteD 
Reagentien  zur  Entdeckung  derselben  249. 

Verhalten  der  Chlorsäure  und  deren  Verbindungen  geg^m 
Rei^entien  242.  —  Anführung  der  YorzügUchsten  Reagentien  zur 
Entdedcuog  derselben  246.  —  Auffindung  derselben  in  znsannnen- 
gesetzten  Verbindungen  692.  und  695. 

Verhalten  der  Ueberchlorsäure  und  deren  Verbindungen 
gegen  Reagentien  240.  —  AnfUhrung  der  vorzüglichsten  Reagen- 
tien zur  Entdeckung  derselben  242. 

Verhalten  des  Chlorwasserstoffs  gegen  Reagentien  404. 
—  Anführung  der  yorzüglichsten  Reagentien  zur  Entdeckung  des- 
selben 410.  —  Die  Auflösung  verhält  sich  wie  die  der  auflöalichen 
Chlormetalle  403.  —  Chlorwasserstoffsäure  als  Reagens  634.  — 
Auffindung  desselben  in  zusammengesetzten  Gasarten  755. 

Verhalten  der  Chlormetalle  gegen  Reagenüen 405.  -^  Ver- 
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Ibalteo  derselben  tot  dem  Löthrohre  410.  —  Anfii 
xiiglicfasten  ReageDtiea  zur  Entdeckung  denelben  4 
doDg  deraelben  in  einfachen  löslichen  Verbindungei 
findung  denelben  in  einfachen  unlöslichen  Verbindi 
038.  —  Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten 
bindungen  661.  und  682.  —  Auffindung  derselben  i 
setzten  unlöslichen  Verbindungen  668.  674.  und  677 
derselben  in  kieselsäurehaltigen  Verbindungen  729. 
derselben  in  Mineralwassem  734. 

Chrom«    Eigenschaften  des  Chroms  497. 

Verhalten  des  Chromozjds  in  auflöslichen  V 
gen  Reagentien  197.  —  Verhalten  desselben  in  u 
bindungen  gegen  Reagentien  200.  —  Verhalten  dei 
Löthrohre  200.  —  Anführung  der  vorzilglichsten 
Entdeckung  desselben  201.  —  Verhalten  desselbei 
gen,  die  organische  Substanzen  enthalten,  201.  •* 
selben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  686.  — 
selben  in  kieselsäurehaltigen  Verbindungen  721. 

Verhalten  der  Chrom  säure  in  Auflösungen  g 
319.  und  764.  —  Verhalten  derselben  vor  dem  Lc 
Anführung  der  yorzüglichsten  Reagentien  zur  Eni 
ben  323.    —  Verhalten  derselben  zu  organischen 
_  Chromsaure  als  Reagens  560.  —  Auffindung 
•ammengesetzten  Verbindungen  680.  und  691. 

Bisen*    Eigenschaften  des  Eisens  520.  <— 
gens  566. 

Verhalten  des  Eisenoxyduls  in  auflöslichc 
gegen  Reagentien  83.  und  759.  —  Verhalten  dei 
lidien  Verbindungen  gegen  Reagentien  87.  —  Vei 
vor  dem  Löthrohre  87.  -*  Anführung  der  Tonfi^ 
.tien  zur  Entdeckung  desselben  88.  —  Verhalten  < 
bindungen,  die  organische  Substanzen  enthalten  88. 
als  Reagens  555.  —  Auffindung  desselben  in  einfa 
Verbindungen  623.  —  Auffindung  desselben  in  c 
dien  Verbindungen  631.  —  Auffindung  desselben 
setzten  löslichen  Verbindungen  648.  und  686.  — 
selben  in  zusammengesetzten  unlöslichen  Verbii 
Auffindung  desselben  in  kieselsäurehaltigen  Verb 
Auffindung  desselben  in  Mineralwassem  736. 

Verhalten  des  Eise nozyds  in  auflöslichen  ' 
gen  Reagentien  88.  und  759.  ^  Verhalten  desselb 
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VerbinduDgeD  g^gen  Reagentien  91.  —  Verhalteii  desMlbeii  Tor 
dem  Löthrohre  91.  —  Anführung  der  Yorzuglidisten  Reagentien 
rar  EntdeckuDg  desselben  91.  —  Verhalten  desselben  in  Verbm- 
dangen,  die  organische  Substanzen  enthalten,  92.  —  Eisenoxyd  ab 
Reagens  565.  —  Auffindung  desselben  in  einfachen  aoflöslidNi 
Verbindungen  622.  —  Auffindung  desselben  in  einfachen  iinlMlh 
eben  Verbindungen  631.  —  Auffindung  desselben  in  zu8alDBeBg^ 
setsten  löslichen  Verbindungen  648.  und  686.  —  Auffindong  do^ 
selben  in  zosammengesetzten  unlöslichen  Verbindungen  664.  —  Ao^ 
findung  desselben  in  kieselsäurehaltigen  Verbindungen  703. 

Fluor. 

Verhalten  des  Fluorwasserstoffs  gegen  Reagentien  423. 

—  Anffihrung  der  TorzQglicbsten  Reagentien  zur  EntdedLung  des- 
selben 436. 

Verhalten  der  Flnormetalle  gegen  Reagentien  423.  —  Vo^ 
halten  derselben  Tor  dem  Löthrohre  428.  und  591.  —  An/nbniiif 
der  TorzügUchsten  Reagentien  zur  Entdeckung  derselben  436.  - 
Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  693.  vai 
§97.  —  Auffindung  derselben  in  kieselsaurebaltigen  VerbinduDgen 
727.  —  Auffindung  derselben  in  Mineralwassem  738. 

Verhalten  des  Fluor bors  gegen  Reagentien  434.  —  Veral- 
ten der  Fluorborwasserstoffsäure  gegen  Reagentien  434.  —  Außn- 
dung  derselben  in  zusammengesetzten  Gasarten  755.  —  Verbalt«B 
der  Borfluormetalle  gegen  Reagentien  434.  —  Auffindung  denelbn 
in  zusammengesetzten  Verbindungen  693.  und  697. 

Verhalten  des  Fluorkiesels  gegen  Reagentien  430.  —  Ver- 
halten der  Fluorkieselwasserstoffsäure  gegen  Reagentien  430.  - 
Fluorkieselwasserstoffsäure  als  Reagens  553.  —  Auffindung  der- 
selben in  zusammengesetzten  Gasarten  755.  —  Verhalten  der  Fiuo^ 
kieselmetalle  gegen  Reagentien  431.  —  Auffindung  derselben  in  zu- 
sanunengesetzten  Verbindungen  693.  und  697. 

«old.  Eigenschaften  des  Goldes  503.  -*  Gold  als  Rea- 
gens 566. 

Verhalten  des  Goldoxyduls  und  des  Goldchlorürs  gegen  Rea- 
gentien 169. 

Verhalten  des  Goldozyds  und  Goldchlorids  in  auflöslichen 
Verbindungen  gegen  Reagentien  169.  —  Anffibrung  der  Torzüglich- 
sten  Reagentien  zur  Entdeckung  desselben  171.  —  Verhalten  des- 
selben in  Verbindungen,  die  organische  Substanzen  enthalten,  1^* 

—  Goldchlorid  als  Reagens  563.  —   Auffindung  desselben  in  ein- 
fachen auflöslichen  Verbindungen  622.  —  Auffindung  desselben  in 
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fachen  unlöslichen  Verbindungen  630.  —  Auffindung  desselben 
zusammengesetzten   löslichen  Verbindungen  644.  und  683.   — 
affin  dun  gen  desselben  in  susammengesetzten  unlöslichen  Verbin- 
ngen 663. 

Irl«ifiiiii.    Eigenschaften  des  Iridiums  506. 

Verhalten  des  Iridiumoxyduls  gegen  Reagentien  1.59. 

Verhalten  des  Iridiumsesquioxyduls  gegen  Reagentien  159. 

Verhalten  des  Iridiumoxyds  und  des  Iridium chlorids  gegen 
eagentien  160.  —  Anführung  der  yorzüglichsten  Reagentien  zur 
intdeckung  desselben  164.  —  Auffindung  desselben  in  zusammen- 
esetzten  Verbindungen  682.  und  683. 

Verhalten  des  Iridiumsesquioryds  gegen  Reagentien  164. 

Jod»    Eigenschaften  des  Jods  491. 

Verbalten  der  Jodsäure  und  deren  Verbindungen  gegen  Rea- 
gentien 253.  ^  Anführung  der  Torzüglichsten  Reagentien  zur  Ent- 
leckung  derselben  255.  —  Auffindung  derselben  in  zusammenge- 
setzten Verbindungen  697. 

Verhalten  der  Ueberjodsäure  und  deren  Verbindungen  ge- 
gen Reagentien  252.  und  762. 

Verhalten  des  Jodwasserstoffs  gegen  Reagentien  416.  — 
Anführung  der  vorzfiglichsten  Reagentien  zur  Entdeckung  desselben 
422.  —  Auffindung  desselben  in  zusammengesetzten  Gasarten  755. 

Verhalten  der  Jodmetalle  gegen  Reagentien  417.  —  Verhal- 
ten derselben  Tor  dem  Löthrohre  422.  und  591.  —  Anführung  der 
Torztiglichsten  Reagentien  zur  Entdeckung  derselben  422.  —  J.od- 
kalium  als  Reagens  561.  —  Auffindung  der  Jodmetalle  in  zusam- 
mengesetzten Verbindungen  693.  und  696.  —  Auffindung  derselben 
in  Mineralwassern  735. 

Kaiiain*    Eigenschaften  des  Kaliums  529. 

Verhalten  des  Kali's  in  auflöslichen  Verbindungen  gegen  Rea- 
gentien 4.  —  Verhalten  desselben  in  unlöslichen  Verbindungen  ge- 
gen Reagentien  10.  —  Verhalten  desselben  vor  dem  Löthrohre  6. 
8.  und  602.  —  Anführung  der  vorzüglichsten  Reagentien  zur  Ent- 
deckung desselben  10.  —  Verhalten  desselben  gegen  Reagentien  in 
Vcrbindangen,  die  organische  Substanzen  enthalten,  10.  —  Kali  als 
Reagens  543.  544.  und  561.  ~  Auffindung  desselben  in  einfachen 
auflöslichen  Verbindungen  625.  —  Auffindung  desselben  in  einfa- 
chen unlöslichen  Verbindungen  634.  —  Auffindung  desselben  in 
zusammengesetzten  löslichen  Verbindungen  653.  und  688.  —  Ai^ 
finduDg  desselben  in  zusammengesetzten  unlöslichen  Verbindungen 
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666.  —  Aiiffiodiing  desselben  in  kieselsanrebaltigen  VaUii^iiiiget 
705.  und  711.  —  Auffindung  desselben  in  Mlneralwasseni  740. 

KieseL    Eigenschaften  des  Kiesels  495. 

Verhalten  der  Kieselsäure  und  deren  Verbindungen  gega 
Reagentien  280.  und  763.  —  Verhalten  derselben  vor  dem  Lo^ 
röhre  287.  —  Anführung  der  Yorzügliehsten  Reagentien  zur  Est- 
deckung  derselben  287.  —  Kieselsäure  als  Reagens  571.  —  Aaf- 
findung  derselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  699.  vd 
700.  —  Untersuchung  der  kieselsäurehaltigen  Verbindungen  7M. 
—  Auffindung  der  Kieselsäure  in  Mineralwassem  741. 

Verhalten  des  Fluorkiesels  gegen  Reagentien  430.—  Vo" 
halten  der  Flnorkieselwasserstoffsäure  gegen  Reagentien  490.  - 
Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  Gasarten  755.  —  ^tf- 
halten  der  Fluorkieselmetalle  gegen  Reagentien  431.  —  Aoffioiliiiif 
derselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  693.  und  697. 

KolMfcit.    Eigenschaften  des  Kobalts  518. 

Verhalten  des  Kobaltoxyds  in  anflöslicben  VerbindnngeD §t- 
gen  Reagentien  75.  und  758.  —  Verhalten  desselben  in  uolödi- 
chen  Verbindungen  gegen  Reagentien  78.  —  Verhalten  desselbea 
vor  dem  Löthrohre  78.  —  Anführung  der  vorzüglichsten  Reagen- 
tien zur  Entdeckung  desselben  78.  —  Verhalten  desselben  in  Ver 
bindungen,  die  organische  Substanzen  enthalten,  79.  —  Kobsitoi;' 
als  Reagens  570.  —  Auffindung  desselben  in  einfachen  löslick« 
Verbindungen  623.  —  Auffindung  desselben  in  eiofacbeo  uMir 
eben  Verbindungen  631.  •—  Auffindung  desselben  in  zusaraDieDge 
setzten  löslichen  Verbindungen  648.  und  686.  —  Auffindung  itf 
selben  in  zusammengesetzten  unlöslichen  Verbindungen  664. 

Verhalten  des  Kobaltsuperoxyds  gegen  Riagentien  79.  - 
Auffindung  desselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  698. 

Kohle.  Eigenschaften  der  Kohle  492.  ~  Auffindung  ^o- 
selben  in  kieselsauren  Verbindungen  727. 

Verhalten  des  Kohlenoxyds  gegen  Reagentien  747.  —  ^^' 
findung  desselben  in  zusammengesetzten  Gasarten  752. 

Verhalten  der  Oxalsäure  und  deren  Verbindungen  gegeoHea- 
gentien  370.  —  AnfUhmng  der  vorziiglichsten  Reagentien  sur  ^ 
deckung  derselben  376.  —  Oxalsäiure  als  Reagens  550.  —  ^^^ 
düng  derselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  692.  «*  ^* 

Verhalten  der  Kohlensäure  und  deren  Verbindungen  g^^ 
Reagentien  365.  —  Anführung  der  yorzügliehsten  Reagentieo  z« 
Entdeckung  derselben  370.   —   Auffindung  derselben  in  eiafsdi*' 
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lösliclien  Verbindangen  625.  —  Auffindung  derselben  in  eiofa- 
!ii  ijtnlöslicben  Verbindungen  635.  —  Auffindung  derselben  in 
lanuoengeseteten  löslichen  Verbindungen  657.  und  682.  —  Auf- 
dun^   derselben  in  zusammengesetzten  unlöslichen  Verbindungen 

7.    Auffindung  derselben  in  kieselsäurehaltigen  Verbindungen 

7.  —  Auffindung  derselben  in  Mineralwassem  733.  —  Auffin- 
n^   derselben  in  zusammengesetzten  Gasarten  754. 

"Verhalten  der  Kohlen  wasserst  offgase  gegen  Reagentien 
'3.  und  745.  —  Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  Gas- 
ten 751. 

Verhalten  der  nicht  flüchtigen  organischen  Säuren  ge- 
ivk  Reagentien  377.  —  Verhalten  der  Weinsteinsäure  und  de- 
in Verbindungen  378.  »  Weinsteinsäure  als  Reagens  558.  —  Ver^ 
Uten  der  Traubensäure  und  deren  Verbindungen  382.  —  Ver^ 
alten  der  Gitronensäure  und  deren  Verbindungen  385.  —  Ver- 
alten der  Aep feisäure  und  deren  Verbindungen  388.  —  Verbal- 
en der  Milchsäure  und  deren  Verbindungen  390. 

Verhalten  der  flüchtigen  organischen  Säuren  gegen  Rea- 
entien  393.  —  Verhalten  der  Bernsteinsäure  und  deren  Ver- 
indungen  394.  -^  Bemsteinsäure  als  Reagens  559.  —  Verhalten 
ler  Benzoesäure  und  deren  Verbindungen  396.  —  Verbalten  der 
slssigsäure  und  deren  Verbindungen  399.  —  Essigsäure  als  Rea- 
gens 558.  —  Verhalten  der  Ameisensäure  und  deren  Verbin- 
lungen  491. 

Verhalten  des  Cyans  gegen  Reagentien  476.  —  Auffindung 
desselben  in  zusammengesetzten  Gasarien  754.  —  Verhalten  der 
Cyanwasserstoffsäure  gegen  Reagentien  470.  —  Auffindung  dersel- 
ben in  zusammengesetzten  Gasarten  756.  —  Verhalten  der  Cyan- 
metalle  gegen  Reagentien  472.  —  Verhalten  der  Eisencyanürme- 
talle  gegen  Reagentien  477.  —  Kaliumeisencjanür  als  Reagens 
554.  —  Verhalten  der  Eisencyanidmetalle  gegen  Reagentien  479. 
—  Kaliumeisencjantd  als  Reagens  554.  —  Verhalten  der  Schwe- 
felcjanwasserstoffsäure  und  der  Sehwefel^^anmetalle  gegen  Reagen- 
tien 480. 

Kupfer*    Eigenschaften  des  Kupfers  512. 

Verhalten  des  Kupferoxyduls  in  auflöslichen  Verbindungen 
gegen  Reagentien  111.  —  Verhalten  desselben  in  unlöslichen  Ver- 
bindungen gegen  Reagentien  114.  —  Verbalten  desselben  vor  dem 
Löthrohre  114. 

Verhalten  des  Kupferoxyds  in  auflöslicben  Verbindungen  ge- 
gen Reagentien  114.  —  Verhalten  desselben  in  unlöslichen  Ver- 
bindungen gegen  Reagentien  117.  —  Verhalten  desselben  vor  dem 
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Löthrohre  118.  —  Anfühnmg  der  TorziiglicIiBteD  Reagenticii  nr 
EDtdeckuDg  desselben  118.  —  Verhalten  desselben  in  YerbiBdinh 
gen,  die  organische  Substanzen  enthalten ;  Untersucfaung  der  durdi 
Kupferoxyd  vergifteten  Stoffe  119.  —  Kupferozyd  als  Reagens  ä6i. 
und  571.  —  Auffindung  desselben  in  einfachen  löslichen  VciIhb- 
dungen62l. —  Auffindung  desselben  in  einfachen  unlöslichen  Yb^ 
bindungen  Q30.  —  Auffindung  desselben  in  zusammengesetiten  lös- 
lichen Verbindungen  647.  und  685.  —  Auffindung  desselben  in  za- 
sammengesetzten  unlöslichen  Verbindungen  664.  —  Auffindung  des- 
selben in  kieselsäurehaltigen  Verbindungen  719.  —  Auffindung  da- 
selben  in  Mineralwässern  737. 

lilthlmn.    Eigenschaften  des  Lithiums  528. 

Verhalten  des  Lithions  in  auflöslichen  Verbindungen  gegn 
Reagentien  15.  und  757.  —  Verhalten  desselben  in  unanflöslidia 
Verbindungen  gegen  Reagentien  18.  —  Verhalten  desselben  t« 
dem  Löthrohre  17.  —  Anführung  der  vorzüglichsten  Beagenti» 
zur  Entdeckung  desselben  19.  —  Auffindung  desselben  in  zq^^b- 
mengesetzten  Verbindungen  688.  —  Auffindung  desselben  in  ki^ 
selsäurehaltigen  Verbindungen  705.  und  711.  —  Auffindung  des- 
selben in  Mineralwassern  736. 

Ha^nestana.    Eigenschaften  des  Magnesiums  527. 

Verhalten  der  Talkerde  in  auflöalichen  Verbindungen  geg» 
Reagentien  40.  —  Verhalten  derselben  in  unlöslichen  Verbind«»- 
gen  gegen  Reagentien  43.  —  Verhalten  desselben  vor  dem  l^^ 
röhre  43.  —  Anführung  der  vorzüglichsten  Reagentien  zur  Entdek- 
kung  derselben  44.  —  Verhalten  derselben  in  Verbindungen,  die 
organische  Substanzen  enthalten,  44.  —  Talkerde  als  Reagens  5« 

—  Auffindung  derselben  in  einfachen  löslichen  Verbindungen  6^ 

—  Auffindung  derselben  in  einfachen  unlöslichen  Verbindungen  632. 

—  Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  löslichen  Verbin- 
dungen 653.  und  688.  —  Auffindung  dernelben  in  zusammÄngese"' 
ten  unlöslichen  Verbindungen  664.  —  Auffindung  derselben  in  k'^ 
selsäurehaltigen  Verbindungen  703.  und  71L  —  Auffindung  der»«' 
ben  in  Mineralwassern  736. 

llanyaii.    Eigenschaften  des  Mangans  522. 

Verhalten  des  Manganoxyduls  in  auflöslichen  Verbindon- 
gen  gegen  Reagentien  62.  und  758.  —  Verhalten  desselben  in  «»• 
löslichen  Verbindungen  gegen  Reagentien  66.  —  Verhalten  o«*- 
ben  vor  dem  Löthrohre  66.  —  Anführung  der  vorzfigWcb«*«"  ^ 
gentien  zur  Entdeckung  desselben  66.  —  Verhalten  desselben  inj«'- 
hindungen,  die  organische  Substanzen  enthalten,  67.  —  Aulßa^'^°f 
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isellyen  in  einfachen  löslichen  Verbindungen  623.  —  Auffindung 
»selben  in  einfachen  unlöslichen  Verbindungen  632.  —  Auffin- 
n^  desselben  in  zusammengesetzten  löslichen  Verbindungen  650. 
d  686.  —  Auffindung  desselben  in  zusammengesetzten  nnlösli- 
en  Verbindungen  664.  —  Auffindung  desselben  in  kieselsäurehal- 
^eD  Verbindungen  703.  ~  Auffindung  desselben  in  Mineralwas- 
rn    737. 

"Verhalten  des  Manganozyds  gegen  Reagentien  67.  —  Auf- 
ndung  desselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  698. 

Verhalten  des  Mangansuperoxjds  gegen  Reagentien  70.  — 
.uffindung  desselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  698.  — 
Langansuperozyd  als  Reagens  567. 

Verhalten  der  Mangansäure  in  auflöslichen  Verbindungen 
egen  Reagentien  327.  —  Verhalten  der  mangansauren  Verbindun- 
;en  vor  dem  Löthrohre  329.  —  Anführung  der  yorztiglichsten  Rea- 
gentien zur  Entdeckung  der  Mangansäure  329.  —  Verhalten  der 
tf  angansäure  zu  Verbindungen ,  die  organische  Substanzen  enthal- 
en  329.  —  Auffindung  dfer  Mangansäure  in  zusammengesetzten  Ver- 
bindungen 680.  und  691. 

Verhalten  der  Uebermangansäure  in  auflöslichen  Verbin- 
dungen gegen  Reagentien  324.  —  Verhalten  der  übermangansauren 
Verbindungen  Tpr  dem  Löthrohre  327.  —  Anführung  der  vorzüg- 
lichsten Reagentien  zur  Entdeckung  der  Uebermangansäure  327.  — 
Verhalten  der  Uebermangansäure  zu  Verbindungen,  die  organische 
Substanzen  enthalten,  327.  —  Auffindung  der  Uebermangansäure  in 
ZQsanunengesetzten  Verbindungen  680.  und  691. 

Molylid&n.    Eigenschaften  des  Molj^bdäns  498. 

Verhalten  desMoljbdänoxyduls  in  Auflösungen  gegen  Rea- 
gentien 189.  —  Verhalten  desselben  vor  dem  Löthrohre  190.  — 
Anfubrung  der  vorzügliehsten  Reagentien  zur  Entdeckung  dessel- 
ben 190.  —  Auffindung  desselben  in  zusammengesetzten  Verbin- 
dungen 682.  und  684. 

Verhalten  des  Molybdänoxyds  in  Auflösungen  gegen  Rea- 
gentien 191.  —  Verhalten  desselben  vor  dem  Löthrohre  193.  — 
Anführung  der  yorzüglichsten  Reagentien  zur  Entdeckung  dessel- 
ben 193.  —  Auffindung  desselben  in  zusammengesetzten  Verbin- 
dungen 682.  und  684. 

Verhalten  der  Moiybdänsäure  in  AuOösungen  gegen  Rea- 
gentien 304.  —  Verhalten  derselben  Tor  dem  Löthrohre  309.  — 
Anführung  der  yorzüglichsten  Reagentien  zur  Entdeckung  dersel- 
ben 309.  —  Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  Verbin- 
dungen 682.  und  684. 
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Verhalten  des  Natrons  in  auflö suchen  VerhindangeD  geg« 
Reagentien  11.  —  Verhalten  desselben  in  unauflöslichen  Vobis- 
düngen  gegen  Reagentien  13.  —  Verhalten  desselben  vor  dem  Lödh 
rohre  11.  u.  602.  —  Anführung  der  yorzüglichsten  ReageniieQ  m 
Entdeckung  desselben  13.  —  Verhalten  desselben  in  Verbindunga, 
die  organische  Substanzen  enthalten,  15.  —  Natron  als  Reagens  54i 
561 .  u.  568.  —  Auffindung  desselben  in  einfadien  löslicfaeD  Te^ 
bindungen  625.  —  Auffindung  desselben  in  einfachen  anlöslidM 
Verbindungen  6341  —  Auffindung  desselben  in  zusamnieogesea- 
ten  löslichen  Verbindungen  653.  und  688.  —  Auffindung  destelWi 
in  zusammengesetzten  unlöslichen  Verbindungen  v  666.  —  Auffii- 
düng  desselben  in  kieselsaurehaltigen  Verbindungen  705.  und  711. 
»  Auffindung  desselben  in  Mineralwassern  740. 

IVfclcel.    Eigenschaften  des  Nickels  517. 

Verhalten  des  Nickelozyds  in  auflöslichen  Verbindungen g^ 
gen  Reagentien  79.  und  759.  —  Verhalten  desselben  in  unlöslicb« 
Verbindungen  gegen  Reagentien  82.  —  Verhalten  desselben  tot 
dem  Löthrohre  82.  —  Anführung  der  vorzüglichsten  Resgentia 
zur  Entdeckung  desselben  82.  —  Verhalten  desselben  in  Verbin- 
dungen, die  organische  Substanzen  enthalten,  83.  —  Nickeloxyd  als 
Reagens  570..  —  Auffindung  desselben  in  einfachen  löslicben  Te^ 
bindungen  623.  —  Auffindung  desselben  in  einfachen  uoloslicbea 
Verbindungen  631.  ^  Auffindung  desselben  in  zusammengesetztes 
löslichen  Verbindungen  650.  und  686.  —  Auffindung  desselben  ii 
zusammengesetzten  unlöslichen  Verbindungen  665.  —  Auffindosi 
desselben  in  kieselsäurehaltigen  Verbindungen  717. 

Verhalten  des  Nickelsuperozjds  gegen  Reagentien  83. - 
Auffindung  desselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  698. 

Osmium»    Eigenschaften  des  Osmiums  504. 

Verhalten  des  Osmiumoxjduls  gegen  Reagentien  165. 

Verhalten  des  Osmiumsesquiox^duls  gegen  Reagentien  1& 

Verhalten  des  Osmiumoxjds  und  des  Osmiumchlorids  gegen 
Reagentien  166.  —  Anführung  der  vorzüglichsten  Reagentien  tax 
Auffindung  desselben  168.  —  Auffindung  desselben  in  zusamofo- 
gesetzten  Verbindungen  682.  und  685. 

Verhalten  des  Osmiumbioxyds  oder  der  Osmiumsaare  e^ 
gen  Reagentien  168.  und  329.  — -  Anführung  der  vorzög'ic''''''' 
Reagentien  zur  Auffindung  desselben  332.  —  Verhalten  desselben 
in  Verbindungen,  die  organische  Substanzen  enthalten,  332.  —  ^^ 
halten  desselben  vor  dem  Löthrohre  589.  —  Auffindung  desselben 
in  zusammengesetzten  Verbindungen  682.  und  685. 
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lP«^1lAdfiini*  Eigenschaften  des  Palladiums  508. 
^V^«rbalteD  des  Palladiumozjduls  und  des  Palladiumchlo- 
ivm  auflöslicfaen  Verbindungen  gegen  Reagentien  152.  —  Ver- 
5im  desselben  in  unlöslichen  Verbindungen  gegen  Reagentien  154. 
Woführung  der  Torzüglichsten  Reagentien  zur  Entdeckung  des- 
en  155.  —  Verhalten  desselben  in  Verbindungen,  die  organi- 
i  Substanzen  enthalten,  155.  —  Auffindung  desselben  in  zusam- 

I  gesetzten  Verbindungen  682.  und  685. 

Verhalten  des  Pallad lumozyds  und  des  PaDadiumchlorids 
,^Tk  Reagentien  155. 

Pliosplior»    Eigenschaften  des  Phosphors  488. 

Verhalten  der  unterphosphorichten  Säure  und  deren  Ver- 
idungen  gegen  Reagentien  274.  —  Anführung  der  Torzüglichsten 
iagentien  zur  Entdeckung  derselben  276.   ~   Auffindung  dersel- 

II  in  zusammengesetzten  Verbindungen  697.  und  698. 
Verhalten  der  phosphorichten  Saure  und  deren  Verbin- 

in  gen  gegen  Reagentien  269.  —  Verbalten  derselben  vor  dem 
&lhrohre  272.  —  Anführung  der  vorzüglichsten  Reagentien  zur 
otd eckung  derselben  273.  —  Phosphoridite  Säure  als  Reagens 
S5.  —  Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen 
97.  und  698. 

Verhalten  der  Phosphorsäure  und  deren  Verbindungen  ge- 
;en  Reagentien  255.  —  Verhalten  derselben  vor  dem  Löthrohre 
:66.  —  Anführung  der  vorzüglichsten  Reagentien  zur  Entdeckung 
ierselben  268.  'und  763.  —  PhoBphorsäure  als  Reagens  552.  — 
Auffindung  derselben  in  einfachen  löslichen  Verbindungen  626.  — 
Auffindung  derselben  in  einfachen  unlöslichen  Verbindungen  637. 
—  Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  löslichen  Verbin- 
dungen 659.  —  Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  unlös- 
lichen Verbindungen  668.  und  697.  —  Auffindung  derselben  in  kie- 
selsäurebaltigen  Verbindungen  726.  —  Auffindung  derselben  in  Mi- 
neralwassem 738. 

Verbalten  des  Phosphorwasserstoffgases  gegen  Reagen- 
tien 745.  —  Auffindung  desselben  in  zusammengesetzten  Gasar- 
ten 751. 

Verbalten  der  Phosphormetalle  gegen  Reagentien  489. 

Platin.    Eigenschaften  des  Platins  503. 

Verbalten  des  Platinoxyduls  und  des  Platinchlorürs  in  Auf- 
lösungen gegen  Reagentien  145.  —  Anführung  der  vorzüglichsten 
Reagentien  zur  Entdeckung  desselben  146.  —  Verhalten  desselben 
in  Verbindungen^  die  organische  Substanzen  enthalten,  147. 
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Verbalten  des  PUfinoxyds  und  des  Platincblorids  in  Auflö- 
sungen gegen  Reagentien  147.  —  Verhalten  desselben  in  unlösli- 
chen Verbindungen  gegen  Reagentien  150.  —  Verhalten  desselbn 
vor  dem  Löthrohre  150.  —  Anführung  der  yorzüglichsten  Re^«9- 
tien  zur  Entdeckung  desselben  151.  —  Verhalten  desselben  in  Yo- 
bindungen,  die  organische  Substanzen  enthalten^  151.  u.  760.  —  Pl>- 
tinchlorid  als  Reagens  553.  —  Auffindung  desselben  in  zasamma- 
gesetzten  Verbindungen  682. 

I 
llaeckflilber.  Eigenschaften  des  Quecksilbers  510. 
Verhalten  des  Quecksilberox^duls  in  auflöslichen Verbüi- 
dungen  gegen  Reagentien  129.  —  Verhalten  desselben  in  nslösli- 
chen  Verbindungen  gegen  Reagentien  132.  —  Verhalten  dessdks 
vor  dem  Löthrohre  132.  und  597.  —  Anführung  der  yorzügUdistei 
Reagentien  zur  Entdeckung  desselben  133.  —  Quecksilbcroxrdül 
als  Reagens  503.  —  Auffindung  desselben  in  einfacben  löslicha 
Verbindungen  621.  —  Auffindung  desselben  in  einfachen  unlöili- 
ehen  Verbindungen  630.  —  Auffindung  desselben  in  zossrnmeo^ 
setzten  löslichen  Verbindungen  646.  und  685.  —  Auffindong  d» 
selben  in  zusammengesetzten  unlöslichen  Verbindungen  664. 

Verbal ten  desQuecksilberozyds  in  aufiöslichen  Verby^e- 
gen  gegen  Reagentien  133.  —  Verhalten  desselben  in  unlöslicbn 
Verbindungen  gegen  Reagentien' 137.  —  Verhalten  desselben  vor 
dem  Löthrohre  137.  und  597.  —  Anfuhrung  der  TorzögUcbstts 
Reagentien  zur  Entdeckung  desselben  137.  —  Verhalten  dessel^ 
in  Verbindungen,  die  organische  Substanzen  enthalten;  UoteitB- 
chung  der  durch  Quecksilberverbindungen  yergifteten  Stoffe  136.  - 
Quecksilberozyd  als  Reagens  564.  —  Auffindung  desselben  io  eis- 
fachen löslichen  Verbindungen  622.  —  Auffindung  desselben  ii 
einfachen  unlöslichen  Verbindungen  630.  —  Auffindung  desselbei 
in  zusammengesetzten  löslichen  Verbindungen  646.  und  689.  " 
Auffindung  desselben  in  zusammengesetzten  unlöslichen  Verbindas- 
gen  664. 

Rhodium.    Eigenschaften  des  Rhodiums  509. 

Verhalten  des  Rhodiumox^duls  gegen  Reagentien  156. 

Verhalten  des  Rhodiumoxyds  gegen  Reagenti»  156.  —  ^ 
führung  der  vorzüglichsten  Reagentien  zur  Entdeckung  desselb^ 
158.  —•  Auffindung  desselben  in  zusammengesetzten  Verbiodo''^ 
gen  685. 

fi^Auerstoir.  Eigenschaften  des  Sauerstoffs  483.  u.  T44 
~  Auffindung  desselben  in  zusammengesetzten  Gasarten  752. 
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Die  Verbindimgen  des  Sauerstoffs  mit  «ndern  einfachen  K5r- 
djm  aind  bei  diesen  zu  suchen.  • 

filebwefel«  Eigenschaften  des  Schwefels  484. 
Verhalten  der  unterschweflichten  Saure  und  deren  Ver- 
iodungen  gegen  Reagentien  214.  —  Verhalten  der  Verbindungen 
erselben  vor  dem  Löthrohre  218.  —  Anfährung  der  Torzüglichsten 
leagentien  zur  Entdeckung  derselben  219.  —  Auffindung  derselben 
B  zusammengesetzten  Verbindungen  692.  und  694.  —  Auffindung 
lerselhen  in  kieselsauren  Verbindungen  730. 

Verhalten  der  schweflichten  Säure  und  deren  Verbindun- 
gen gegen  Reagentien  210.  —  Verhalten  der  Verbindungen  der- 
lelben  Tor  dem  LSthrohre  214.  —  Anführung  der  vorzüglichsten 
Reagentien  zur  Entdeckung  derselben  214.  —  Schweflichte  Säure 
als  Reagens  565.  —  Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten 
Verbindungen  692.  und  693.  —  Auffindung  derselben  in  Mineral- 
wassem 732.  —  Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  Gas- 
arten 754. 

Verhalten  der  Unterschwefel  säure  und  deren  Verbindun- 
gen gegen  Reagentien  207.  —  Verhalten  der  Verbindungen  der- 
selben Tor  dem  Löthrohre  210.  —  Anführung  der  vorzüglichsten 
Reagentien  zur  Entdeckung  derselben  210.  —  Auffindung  derselben 
in  zusammengesetzten  Verbindungen  692.  und  694. 

Verhalten  der  Schwefelsäure  und  deren  Verbindungen  ge- 
gen Reagentien  201.  und  760.  —  Verhalten  der  Verbindungen  der- 
selben vor  dem  Löthrohre  205.  —  Anführung  der  vorzüglichsten 
Reagentien  zur  Entdeckung  derselben  206.  —  Verhalten  derselben 
in  Verbindungen,  die  organische  Substanzen  enthalten,  206.  — 
Schwefelsäure  als  Reagens  540.  —  Auffindung  derselben  in  einfa- 
chen auflöslichen  Verbindungen  626.  —  Auffindung  derselben  in 
einfachen  unlöslichen  Verbindungen  637.  —  Auffindung  deiselben 
in  zusammengesetzten  löslichen  Verbindungen  660.  —  Auffindung 
derselben  in  zusammengesetzten  unlöslichen  Verbindungen  668.  u. 
674.  —  Auffindung  derselben  in  kieselsäurehaltigen  Verbindungen 
731.  —  Auffindung  derselben  in  Mineralwassem  734. 

Veriialten  des  Schwefelwasserstoffs  gegen  Reagentiea 436. 
—  Verhalten  desselben  gegen  die  Auflösungen  der  verschiedenen 
MetaUoxyde  461.  —  Anfuhmng  der  vorzüglichsten  Reagentien  zur 
Entdeckung  desselben  467.  —  Verhalten  desselben  gegen  organi- 
sehe  Substanzen  468.  —  Schwefelwasserstoff  als  Reagens  546.  und 
562.  -^  Auffindung  desselben  in  Mineral wassem  734.  —  Auffin- 
dung desselben  in  zusammengesetzten  Gasarten  754. 

Verhalten  der  Schwefelmetalle  gegen  Reagentien  438.   * 
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Löthrohre  464.  587.  und  593.  —  AnführuDg  der  ▼orzögliciistai 
Reagentien  vir  EntdeckuDg  denelben  467.  —  Auffindnng  dcrselWn 
in  einfftchen  löslichen  Verbindungen  625.  —  Anffindang  do'selbett 
in  einfaehen  unlöslichen  Yerbindungen  635.  und  636.  —  AulfiiidiMf 
derselben  in  zusammengesefoten  löslichen  Verbindungofi  657.  md 
693.  —  Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  luldsliciieB 
Verbindungen  667.  und  674.  —  Auffindung  derselben  in  kieeelsaM 
rehaltigen  Verbindungen  730.  —  Auffindung  derselbtti  in  Mincnl- 
wassern  734. 

Seien«    Eigenschaften  des  Selens  486. 

Verhalten  der  selenichten  Säure  und  deren  Verbindangen 
gegen  Reagentien  222.  —  Verhalten  derselben  vor  dem  Lotlirohrt 
225.  —  Anführung  der  Torzüglichsten  Reagentien  zur  Entdeduag 
derselben  225.  —  Auffindung  derselben  in  zusammengesetzteB  Ver- 
bindungen 682.  und  684. 

Verhalten  der  Selensäure  und  deren  Verbindungen  gtgtm 
Reagentien  219.  —  Verhalten  derselben  vor  dem  Löihrobre  221 
^  Anführung  der  vorzüglichsten  Reagentien  zur  Entdeckung  dei^ 
selben  222.  >-  Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  Ver- 
bindungen 680.  und  691. 

Verhalten  des   S  elenw  ass  erst  off  s   gegen  Reagentien  468. 

—  Auffindung  desselben  in  Gasarten  754. 

Verhalten  der  Selenmetalle  gegen  Reagentien  468.  —  Ver- 
halten derselben  vor  dem  Löthrohre  469.  587.  und  593.  —  Anfnb- 
rung  der  vorzüglichsten  Reagentien  zur  Entdeckung  derselben  470. 

SOber.    Eigenschaften  des  Silbers  511. 

Verhalten  des  Silberoxyds  in  auflöslichen  Verbindungen  ge- 
gen Reagentien  124.  — -  Verhalten  denelben  in  nnlöalidien  Ver- 
bindongen  gegen  Reagentien  128.  -—  Verhalten  desselben  vor  den 

Löthrohre  128 Anführung  der  vorzüglichsten  Reagentien  zur  Eof- 

deekung  desselben  129^.  —  Verhalten  desselben  in  Verbindung^,  die 
organische  Substanzen  enäialten,  129.  —  Silberozyd  als  Reagens  519. 

—  Auffindung  desselben  in  einfachen  aufiöslichen  Verbindungen 
621.  —  Auffindung  desselben  in  einfachen  unlöslichen  Verbindun- 
gen 630.  »  Auffindnng  desselben  in  zusammengcssetzten  lösüchen 
Verbindängen  647.  und  6fö.  —  Auffindung  desselben  in  zusam- 
mengesetzten unlöslichen  Verbindungen  664. 

Stfekstoff.  Eigenschaften  des  Stickstoffs  484.  n.  748.  -- 
Auffindung  desselben  in  zusammengesetzten  Gasarten  .752. 
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Verhalten  des  6 tiekttoffozjd als  (    j 
Auffindong  desselben  in  xusammengeseizti 

Verhalten  des  Sticksioffoxjds  gc    > 
Auffindung  desselben  in  zusammengesetzte 

Verhalten  der  salpetrichten  Säui 
gen  gegen  Reagenfien  238.  —  Anfiihrang    1 
gentien  zur  Entdeckung  derselben  240.  —    ! 
zusammengesetzten  Verbindungen  692.  um    1 

Verhalten  der  Salpetersaure  und 
gen  Reagentien  233.  und  762.    —    Verhi   ; 
Löthrohre  237.  und  591.    —    Anführung     i 
gentien  zur  Entdeckung  derselben  237.  — 
gens  537.  und  546.  —  Auffindung  derselb« 
Verbindungen  627.  —   Auffindung  derselb  i 
eben  Verbindungen  635.  —   Auffindung  d.  : 
setzten  löslichen   Verbindungen  661.  692.    i 
derselben  in  zusammengesetzten  unlöslichei 
Auffindung  derselben  in  Mineralwassem  Ti  \ 

Verbalten  des  Ammoniaks  in  auflös  < 
gen  Reagentien  19.  —  Verhalten  desselbei 
düngen    gegen   Reagentien  23.    —    Anfühi  i 
Reagentien  zur  Entdeckung  desselben  23. 
in  Verbindungen,  die  organische  Substanze 
moniak  als  Reagens  541.  —  Verhalten  der  ^ 
Löthrohre  589.  --  Auffindung  desselben  in  •  i 
bindungen  625.    —    Auffindung  desselben  : 
Verbindungen  634.  —  Auffindung  desselbe 
löslichen  Verbindungen  657.    —    Auffindui 
mengesetzten  unlöslichen  Verbindungen  66 
selben  in  Mineralwassem  740.  —  Auffindu 
mengesetzten  Gasarten  756. 

Verhalten  des  Cjans  gegen  Reagenti< 
desselben  in  zusammengesetzten  Gasarten  ' 
Cjanwasserstoffsäure  gegen  Reagentien  470 
ben  in  zusammengesetzten  Gasarten  756.  — 
metalJe  gegen  Reagentien  472.  —  Verhalt 
talle  gegen  Reagentien  477.  —  Verhalten 
gegen  Reagentien  479.  ^  Verhalten  der  Hl 
säure  und  der  Schwefelcjanmetalle  gegen  l| 

(ürontlam.    Eigenschaften  des  Str 

Verhalten  der  Strontianerde  in  wä 

gegen  Reagentien  29.  —  Verhalten  derael 
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bindangen  gegen  Reagentien  32.  —  Verhalten  denelben  vor  dem 
Löthrohre  33.  —  Anführung  der  vorzüglichsten  Reagentien  znr 
Entdeckung  derselben  33.  —  Verhalten  derselben  in  Verbindungen, 
die  organische  Substanzen  enthalten,  34.  —  Auffindung  derselben  in 
einfachen  löslichen  Verbindungen  624.  —  Auffindung  derselben  in 
einfachen  unlöslichen  Verbindungen  634.  und  638.  —  Auffindung 
denelben  in  zusammengesetzten  löslichen  Verbindungen  651.  und 
688.  —  Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  unloaliciien 
Verbindungen  664.  und  676.  —  Auffindung  derselben  in  kiesdr 
sSurehaliigen  Verbindungen  713.  —  Auffindung  derselben  in  Mi- 
neralwassem  738. 

Tantal.    Eigenschaften  des  Tantals  495. 
Verhalten  der  Tantal  säure  und  deren  Verbindungen  gegen 
Reagentien  288.    —   Verhalten  derselben  vor  dem  Löthrohre  289. 

—  Anführung  der  yoszüglichsten  Reagentien  zur  Enldeckung  der- 
selben 289.  —  Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  Verbin- 
dungen 681.  —  Auffindung  derselben  in  kieselsäurehaltigeD  Ver^ 
bindungen  724. 

Tellur.    Eigenschaften  des  Tellurs  496. 

Verhalten  der  t^llurichten  Säure  nnd  deren  Verbindongen 
gegen  Reagentien  228.  und  761.  —  Verhalten  derselben  vor  dem 
Löthrohre  231.  589.  und  595.  —  Anführung  der  Torzüglidisien 
Reagentien  zur  Entdeckung  derselben  232.  —  Auffindung  dersel- 
ben in  zusammengesetzten  Verbindungen  682.  und  684. 

Verhalten  der  Tellursäure  und  deren  Verbindungen  g^en 
Reagentien  225.    —    Verhalten  derselben  Tor  dem  Löthrohre  227. 

—  Anführung  der  vorzüglichsten  Reagentien  zur  Entdeckung  der- 
selben 228. 

Verhalten  des  Tellurwasserstoffs  gegen^  Reagentien  470. 

—  Auffindung  desselben  in  Gasarten  751. 

Verhalten  der  Tellurmetalle  gegen  Reagentien  470.  —  Ver- 
halten derselben  vor  dem  Löthrohre  470. 

Thorium.    Eigenschaften  des  Thoriums  525. 

Verhalten  der  Thor  er  de  in  auflöslichen  Verbindungen  gegen 
Reagentien  52.  —  Anführung  der  vorzüglichsten  Reagentien  zur 
Entdeckung  derselben  53.  —  Auffindung  derselben  in  znaammen- 
gesetzten  Verbindungen  686.  —  Auffindung  derselben  in  kieseLsSnre- 
haltigen  Verbindungen  714. 

Titan.    Eigensdiaften  des  Titans  501. 

Verhalten  der  Titansänre  und  deren  Verbindungen  gegen 
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lagentien  290.  ^  Verhalten  der  Verbindaogen  derselben  vor  dem 
ithrohre  296.  —  Anführung  der  yorztiglichsten  Reagentien  zur 
itdeckang  derselben  297.  —  Verhalten  derselben  in  Verbindun- 
iD,  die  organische  Substanzen  enthalten,  298.  —  Auffindung  der^ 
tlben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  681.  und  686.  -*  Auf-' 
ndung  derselben  in  kieselsäurebaltigen  Verbindungen  723. 

CTn^n*    Eigenschaften  des  Urans  513. 

Verhalten  des  Uranoxyduls  in  auflösliehen  Verbindungen 
;egen  Reagentien  106.  —  Verhalten  desselben  vor  dem  LÖthrohre 
.08. .  —  Anführung  der  vorzüglichsten  Reagentien  zur  Entdeckung 
iesselben  108.  —  Verhalten  desselben  in  Verbindungen,  die  orga- 
lische  Substanzen  enthalten,  108.  —  Auffindung  desselben  in  zu- 
iammengesetzten  Verbindungen  686. 

Verbalten  des  Uranozyds  in  auflöslichen  Verbindungen  ge* 
gen  Reagentien  108.,  —  Verhalten  desselben  in  unlöslichen  Ver- 
bindungen gegen  Reagentien  110.  —  Verhalten  desselben  vor  dem 
Löthrohre  110.  —  Anführung  der  vorzüglichsten  Reagentien  zur 
Entdeckung  desselben  111.  —  Verhalten  desselben  in  Verbindun- 
gen, die  organische  Substanzen  enthalten,  111.  —  Auffindung  des- 
selben in  zusammengesetzten  Verbindungen  686.  —  Auffindung  des- 
selben in  kieselsäurehaltigen  Verbindungen  719. 

Tanadin.    Eigenschaften  des  Vanadins  499. 

Verhalten  des  Vanadin'suboxyds  gegen  Reagentien  194. 

Verhalten  des  Vanadin oxyds  in  Auflösungen  gegen  Reagen- 
tien 195.  —  Verhalten  desselben  vor  dem  Löthrohre  197.  —  Auf- 
findung desselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  683. 

Verhalten  der  Vanadinsäure  in  Auflösungen  gegen  Reagen- 
tien 312.  —  Verhalten  derselben  vor  dem  Löthrohre  317.  —  An- 
führung der  vorzüglichsten  Reagentien  zur  Entdeckung  derselben 
317.  —  Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen 
680  und  683. 


Eigenschaften  des  Wasserstoffs  483.  und 
744.  —  Auffindung  desselben  in  zusammengesetzten  Gasarten  744. 
750.  und  752. 

Auffindung  des  Wassers  in  Verbindnngen  578.  und  586.  — 
AuffinduDg  desselben  in  kieselsäurehaltigen  Verbindungen  701. 

Verhalten  des  Ammoniaks  in  auflöslichen  Verbindungen  ge- 
gen Reagentien  19.  —  Verhalten  desselben  in  unauflöslichen  Ver- 
bindungen gegen  Reagentien  23.  -^  Anführung  der  vorzüglichsten 
Reagentien  zur  Entdeckung  desselben  23.  —  Verhalten  desselben  in 
Verbindungen,  die  organische  Substanzen  enthalten^  23.  —   Am- 
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Verbindungen  625.  —  Auffindung  desselben  in  einfachen  unloilicba 
Verbindungen  634.  —  Auffindung  desselben  in  zusrnnmeogesciz- 
ten  löslicfaeo  Verbindungen  657.  —  Auffindung  desselben  in  zosiai- 
mengesetzten  unlösliehen  Verbindungen  666.  —  AulfinduDg  des- 
selben in  Mineralwassem  740.  —  Auffindung  desselben  in  zosin- 
mengesetzten  Gasarten  756. 

Verhalten  der  nicbt  flüchtigen  organischen  Säuren  ge- 
gen Reagentien  377.  —  Verhalten  der  Weinstein  saure  und  de- 
ren Verbindungen  378.  —  Weinsteinsäure  als  Reagens  556.  —  Vef^ 
halten  der  Traubensäure  und  deren  Verbindungen  382.  —  Vei^ 
halten  der  Citronensäure  und  deren  Verbindungen  385.  —  Ver- 
halten der  Aep feisäure  und  deren  Verbindungen  388.  —  Vcrii^ 
ten  der  Milchsäure  und  deren  Verbindungen  390. 

Verhalten  der  flüchtigen  organischen  Säuren  gegen  Rea- 
gentien 393.  —  Verhalten  der  Bernsteinsäure  und  deren  Ver- 
bindungen 394.  —  Bemsteinsänre  als  Reagens  559.  —  Verfaaitea 
der  Benzoesäure  und  deren  Verbindungen  396.  —  Verhalten  der 
Essigsäure  und  deren  Verbindungen  399.  —  Essigsäure  als  Rea- 
gens 558.  —  Verhalten  der  Ameisensäure  und  deren  Verbin- 
dungen 491. 

Die  Verbindungen  des  Wasserstoffs  mit  andern  einfachen  Kör- 
pern sind  bei  diesen  zu  suchen. 

IViflniath«    Eigenschaften  des  Wismuths  514. 

Verbalten  des  Wismuthoxj^ds  in  auflöslichen  Verbindungen 
gegen  Reagentien  103.  und. 760.  —  Verhalten  desselben  in  unlösli- 
chen Verbindungen  gegen  Reagentien  105.  —  Verhalten  desselben 
vor  dem  LÖthrohre  106.  und  596.  ~  Anführung  der  TorzügUch- 
sten  Reagentien  zur  Entdeckung  desselben  106.  —  Verhalten  des- 
selben in  Verbindungen,  die  organische  Substanzen  enthalten,  106. 
—  Auffindung  desselben  in  einfachen  löslichen  Verbindungen  621. 
<p-  Auffindung  desselben  in  einfachen  unlöslichen  Verbindungen 
630.  —  Auf6ndung  desselben  in  zusammengesetzten  löslichen  Ver- 
bindungen 647.  und  685.  —  Auffindung  desselben  in  zusanunenge- 
setzten  unlöslichen  Verbindungen  664. 

IFolfraiii.    Eigenschaften  des  Wolframs  499. 

Verhalten  des  Wolfram ozyds  gegen  Reagentien  193. —  Ver- 
halten desselben  vor  dem  Löthrohre  194. 

Verhalten  der  Wolframsäure  in  Auflösungen  gegen  Rea- 
gentien 309.   —   Verhalten  derselben  vor  dem  Löthrohre  312.  — 
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Anführung  der  vorsiiglicbsten  Reagentien  zu 
319.  —  Auffindung  derselben  in  xusammc 
gen  683. 

Yttiinm.  Eigenschaften  des  Yttriu 
Verbalten  der  Yttererde  in  auflöslich« 
Reagentien  &4.  u.  757.  —  Verhalten  dersell: 
binduDgen  g^en  Reagentien  55.  ^  Verbal 
laöthrohre  55.  —  AnÄibrung  der  Tonefiglicbti 
kennung  derselben  55.  —  Verbalten  derselbi 
organische  Siibstanien  enthalten^  56.  —  A\ 
zusammengesetzten  löslichen  Verbindungen  I 
selben  in  kieselsaurebaltigen  Verbindungen  ' 

Sink.     Eigenschaften  des  Zinks  51 
gens  566. 

Verhalten  des  Zinkoxyds  in  auflösli: 
gegen  Reagentien  71.  und  758.  —  Verbal; 
liehen  Verbindungen  gegen  Reagentien  73. 
▼or  dem  Löthrohre  73.  —  Anfiibrung  di 
gentien  zur  Entdeckung  desselben  74.  — 
Verbindungen,  die  organische  Substanzen  i 
findung  desselben  in  einfachen  loslichen  ' 
Auffindung  desselben  in  einfachen  unlöslid 
—   Auffindung  desselben  in  zusammengesc  I 

düngen  648«  und  686 Auffindung  dessel  i 

ten  unlöslichen  Verbindungen  664.  —  A  i 
kieselsäurehaltigen  Verbindungen  717.  —  .  I 
Mineralwassem  737. 

Zinn.    Eigenschaften  des  Zinnes  S  ! 
gens  571. 

Verhalten   des   Zinnoxyduls  in   auf  i 
gegen  Reagentien  172.  ^  Verhalten  dessel  • 
bindungen  gegen  Reagentien  175.  —  Verhj  I 
Löthrohre  175.  —   Anführung  der  vorzog] 
Entdeckung  desselben  175.  —  Verhalten  d  i 
gen,  die  organische  Substanzen  enthalten,  ]  ! 
Reagens  556.  —  Auffindung  desselben  in  i 
bindungen  632.   —    Auffindung  desselben  i  i 
Verbindungen  630.  —  Auffindung  desselbei 
löslichen  Verbindungen  645.  und  683.  —  .  , 
zusammengesetzten  unlöslichen  Verbindungc  i 

Verhalten  des  Zinnsesquioxyduls  g  \ 
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Terhalten  dcft  Zinnoxyds  in  aiiflöslicben  Verbindoiigen  gegen 
Beagentien  176.  —  Verhalten  desselben  in  unlöslichen  Yeriündon- 
gen  gegen  Reageotien  181.  —  Verhalten  desselben  Tor  dem  Lödi- 
röhre  181.  —  Anführung  der  Yorziiglichsien  Reagentien  zur  Ent- 
deckung desselben  181.  —  Verhalten  desselben  in  Verbindungen, 
die  organische  Substanzen  enthalten,  182.  —  Auffindung  desselben 
in  einfachen  löslichen  Verbindungen  022.  —  Auffindung  desselben 
in  einfachen  unlöslichen  Verbindungen  690.  —  Auffindung  dessel- 
ben in  zusammengesetaeten  löslichen  Verbindungen  645.  und  683.  — 
Auffindung  desselben  in  zusammengesetzten  unlöslichen  Verbindun- 
gen 664.  —  Auffindung  desselben  in  kieselsäurehaltigen  Yerhin- 
dungen  720. 

Zireonluin«  Eigenschaften  des  Zireoniums  523.  , 
Verhalten  der  Zirconerde  in  auflöslichen  Verbindungen  gegen 
Reagentien  59.  —  -Verhalten  derselben  in  unlöslichen  Verbindun- 
gen gegen  Reagentien  61.  —  Verhalten  derselben  vor  dem  Löcb- 
rohre  61.  —  Anführung  der  Torzüglichsten  Reagentien  zur  Entdec- 
kung derselben  61.  —  Verhalten  derselben  In  Verbindungen,  die 
organische  Sul^stanzen  enthalten,  61.  — '  Auffindung  derselben  in 
zusammengesetzten  löslichen  Verbindungen  686.  —  Auffindung  do^ 
selben  in  kieselsäurehaltigen  Verbindungen  716. 


Gedruckt  bei    A.   W.   Schade. 
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